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1. PRESENTACION 
 
El presente proyecto se encuentra enfocado en el estudio del procedimiento actual 
de dosificación de materiales tratados con cemento y cal para ser utilizados como 
bases y subbases para pavimento y adelantar la caracterización física y  mecánica  
de un tipo de suelo explotado en la cantera de Aracataca que será tratado con 
estos ligantes y así poder comparar su comportamiento. 
 
Para su desarrollo se cuenta con la colaboración de la Universidad del Magdalena 
en la ciudad de Santa Marta, quien además de colocar a disposición el Laboratorio 
Integrado de Ingeniería Civil (LIIC) para el desarrollo de los diferentes ensayos de 
laboratorio, también ha brindado una valiosa colaboración en la adquisición de 
diferentes equipos con los que no se contaba para el avance de este proyecto; el 
Instituto Colombiano de Productores de Cemento –ICPC- suministrando de forma 
gratuita material de investigación adelantado por ellos en el tema y empresas 
constructoras que se verían beneficiadas; quienes han mostrado interés en la 
aplicación de la metodología a obtener para su beneficio, disminuyendo los altos 
costos que genera la construcción y mantenimiento de las vías con las 
metodologías actuales. 
 
Los directamente beneficiados con el proyecto, serán la Universidad del 
Magdalena quien ha mostrado gran preocupación ante la explotación 
indiscriminada de canteras, además el interés de crear nuevas tecnologías de 
construcción de pavimentos, logrando así realizar extensión a la comunidad, y las 
empresas constructoras aminorando los costos de construcción y rehabilitación de 
pavimentos de las diferentes vías del país, así como, la comunidad misma ya que 
de esta forma los recursos asignados por el estado para la ampliación y 
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mantenimiento de la malla vial tendría un alto rendimiento económico y por ende 
una mayor cobertura. 
 
Las variables consideradas en el estudio del suelo seleccionado son las 
siguientes: el contenido de cemento, contenido de cal, energía de compactación y 
tipo de material térreo proveniente del municipio de Aracataca. 
 
Basados en los resultados de los ensayos de compactación Proctor, se realizarán 
especimenes de suelo-cemento y  suelo-cal para la caracterización física y 
mecánica elaborando pruebas de resistencia a la compresión, la Relación de 
Soporte de Suelo (CBR) y el humedecimiento – secado para luego hacer una 
comparación entre estas dos mezclas.  
 
A pesar de la limitada información con la que se dispone en el país en lo referente 
a la dosificación para materiales tratados con cemento y cal, ésta metodología ha  
venido ganando espacio con gran aceptación en el desarrollo de vías principales, 
urbanas y secundarias, a través de la elaboración de pistas de prueba y desarrollo 
empírico. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Con la ejecución del presente proyecto se busca en primera instancia mejorar los 
procedimientos de dosificación de mezclas de materiales tratados con cemento y 
cal, considerando su aplicación como capas estructurales en pavimentos. Como 
punto de referencia se tiene la técnica empleada actualmente en el país, 
presentada en las normas de ensayo del Instituto Nacional de Vías (INV), la cual 
se basa en el empleo de la metodología de compactación Proctor.  
 
 
Considerando la limitada experiencia que se tiene en el país en lo referente a 
caracterización mecánica de los materiales de construcción vial, ésta se constituye 
en una excelente oportunidad para contribuir al avance del conocimiento del 
verdadero alcance que se puede llegar a obtener de los materiales locales, al 
modificar sus propiedades mediante la adición de cemento Pórtland o cal, la cual 
debe conllevar a un mejoramiento sustancial en la aplicación dentro de las 
metodologías modernas de diseño para la ejecución propia de tales diseños, en el 
uso más racional de los materiales y finalmente en el mejor desempeño de las 
estructuras proyectadas. 
 
Cabe anotar que en la metodología de desarrollo del proyecto se ha considerado 
la caracterización del material granular tratado con cemento y cal, y en su 
condición de material granular simple, con el objeto fundamental de realizar la 
comparación de las propiedades físicas y mecánicas del material desde su 
condición básica, como material granular no tratado, hasta su condición de 
material tratado con cemento y cal. 
 
Es fundamental anotar que el estudio de la modificación de estos materiales a 
partir del empleo del cemento y cal se justifica en la necesidad de incorporar  
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materiales de mejor respuesta mecánica y mayor durabilidad para conformar los 
pavimentos que demanda el desarrollo de la infraestructura vial de nuestro país, 
tras la apertura económica que se avecina con el Tratado de Libre Comercio (TLC) 
donde buena parte de la carga utiliza su movilidad a través de las vías nacionales, 
empleado día a día por vehículos de mayor capacidad y volumen, induciendo 
mayores requerimientos sobre los materiales estructurales, los cuales en algunos 
casos son de difícil cumplimiento si se contemplan exclusivamente materiales 
granulares simples. 
 
De esta manera se busca dejar planteada las diferencias que existen entre las dos 
mezclas de suelo – cemento y suelo – cal realizando ensayos de relación de 
humedad optima - peso unitario, humedecimiento-secado, relación de soporte del 
suelo  y resistencia a compresión y con esto realizar las dosificaciones de cemento 
y cal para un mejor comportamiento del material en estudio en el momento de su 
utilización como bases o subbases para pavimentos. De esta forma se realizarán 
diseños de mezcla en los que se optimice la cantidad de cemento y cal requerida 
para cumplir los requerimientos de uso del material al conformar una capa 
estructural de pavimento. Cabe agregar que en mezclas de materiales granulares 
con cemento Pórtland, de consistencia seca, tales como el concreto compactado 
con rodillo, se han realizado desarrollos interesantes, lo cual plantea y a la vez 
motiva la posibilidad de extender tales desarrollos al campo de los “materiales 
tratados con cemento y cal” destinados a la conformación de capas estructurales 
intermedias. 
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3. ESTADO DEL ARTE 
 
Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un 
suelo con cal o con cemento, y eventualmente agua, en la propia traza de la 
carretera, la cual convenientemente compactada, tiene por objeto disminuir la 
susceptibilidad al agua del suelo o aumentar su resistencia, para su uso en la 
formación de explanadas. 
La ejecución de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:  
• Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.  
• Preparación de la superficie existente.  
• Disgregación del suelo.  
• Humectación o desecación del suelo.  
• Distribución de la cal o cemento.  
• Ejecución del mezclado.  
• Compactación.  
• Terminación de la superficie.  
• Curado y protección superficial.  
El tratamiento de los materiales con ligantes generalmente se emplea para 
aumentar la resistencia de los mismos, incrementar las cargas admisibles de 
tránsito y obtener mezclas con un mejor comportamiento ante la erosión y los 
cambios abruptos de temperatura. Dicho tratamiento puede realizarse en planta o  
in situ y el proceso implica la adición del ligante (cemento o cal), la mezcla con el 
suelo o el material que se quiere mejorar, el proceso de compactación y posterior 
curado. 
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La idea de combinar suelo y cemento no es reciente; puede decirse que los 
primeros intentos fueron realizados entre los años 1910 y 1920. Muchos esfuerzos           
fueron hechos desde ese entonces para combinar suelo y ligantes para producir 
un material de pavimentación de bajo costo. Estos esfuerzos dieron resultados 
diversos, pero ninguno de ellos estableció métodos de construcción y control que 
aseguraran resultados predecibles.  
 
En los comienzos del año 1935 la Pórtland Cement Association de Estados 
Unidos, formuló un programa de investigaciones y pruebas para determinar si los 
principios básicos, que controlan las mezclas de suelo y cemento, podrían ser 
determinados de modo que un pavimento de este tipo pudiera ser construido 
basándose en factores predecibles de procedimientos de ensayo, control de 
construcción y comportamiento. 
 
Esta investigación, que suele citarse como modelo para el empleo de un nuevo 
material de la construcción, llegó a la conclusión que para obtener suelo – 
cemento estable y durable una vez compactado, es necesario, además de lograr 
una mezcla íntima y uniforme de los materiales: 
 
1. Llevar la mezcla a la humedad óptima necesaria para los equipos de 
compactación comunes. 
2. Compactar a densidad máxima. 
3. Dosificar el material tratado con una proporción de cemento tal que las 
pérdidas de peso, por desintegración y los cambios de volumen y humedad, 
fueran prácticamente despreciables después de doce ciclos de los ensayos 
de humedecimiento y secado y de congelación y deshielo, denominados de 
durabilidad. 
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En el año de 1998, se presenta una propuesta de una empresa fabricante de cal 
hidratada ubicada en el estado de hidalgo (España) afiliada a la asociación 
nacional de fabricantes de cal, para utilizar este producto, con el cual se mejoraría 
la calidad de los materiales en la construcción y conservación de carreteras, 
recuperando y aprovechando totalmente los existentes y los cercanos a ellas para 
lograr abatir los altos costos que generan los fletes de materiales de canteras.  
 
La estabilización con cal, es un procedimiento constructivo para mejorar 
permanentemente materiales de canteras que no cumplan con especificaciones, 
suelos y materiales de terracerías, subrasantes, sub-bases, bases, materiales de 
préstamo y reciclados de pavimentos dañados, incrementando notablemente en 
diferentes grados su resistencia y capacidad de carga, disminuyendo los cambios 
volumétricos motivados por el clima y la humedad, mejorándolos de tal modo que 
no afecten su capacidad de carga, ni modifiquen su volumen. Este aditivo es 
particularmente efectivo en suelos de asentamientos de arcilla y agregados, con 
los cuales reacciona tanto química como físicamente para producir materiales de 
calidad para la construcción de carreteras. 
 
La cal es uno de los productos que puede ser usado para mejorar el suelo como 
material de construcción. Son varios los factores que afectan al sistema suelo – 
cal – agua. 
Los principales son: 
1. El suelo con sus distintas granulometrías. 
2. Cantidad de cal. 
3. La influencia de otros aditivos. 
Algunos de los factores secundarios incluyen:  
1. Grado de humedad. 
2. Efecto del esfuerzo de compactación. 
3. Efecto del periodo de curado. 
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4. Efecto de la temperatura de curado. 
5. Efecto del retraso en realizar la compactación después del mezclado 
húmedo. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 
La estabilización de suelos tiende en general, hacia la utilización, en gran escala, 
de los materiales locales y en especial del material del camino. El agotamiento de 
los yacimientos de materiales granulares, los altos costos de los materiales 
pétreos comerciales y sus largos y onerosos transportes, influyen para encarecer 
los costos de estos. 
 
Actualmente esta técnica tiene muchísimos usos como son protecciones de costas 
marítimas, muros de contención, cimentación de estructuras, etc. En Colombia, 
esta técnica ha venido desarrollándose con aceptación en el campo de los 
pavimentos debido a la deficiencia de materiales óptimos, que se presenta en 
algunas zonas del país y desde luego el beneficio económico que representa. 
 
A pesar de que en Colombia el tratamiento de bases y subbases con cemento se 
ha venido practicando por parte de los ingenieros de pavimentos, últimamente 
esta técnica se esta quedando sin adeptos debido a los altos contenidos de 
cemento que se le han venido adicionando a las mezclas, lo que genera elevación 
de los costos de los proyectos viales. 
 
De esta manera surge la necesidad de realizar estudios acerca de los contenidos 
de ligantes (dosificación) que deben ser adicionados a las mezclas, de tal manera 
que se optimice la adición de ligantes para conformar bases y subbases, 
permitiendo la disminución de los costos de los proyecto viales y mejorando a su 
vez el balance entre economía, seguridad y durabilidad. 
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Dentro de las ventajas que se tienen con el empleo de materiales tratados con 
cemento y cal: 
 
¾ Mayor resistencia a la erosión que una Base o Sub-base granular. 
¾ Mayor estabilidad antes, durante y después de la construcción, en 
comparación con la ofrecida por un material granular. 
¾ Dado que en Colombia uno de los principales inconvenientes es la 
consecución de materiales de buena calidad en las zonas de desarrollo de los 
proyectos viales, es posible superar este inconveniente con el empleo de los 
materiales tratados, al ser posible tratar granulares de menor calidad que los 
convencionales tipo base o subbase y conseguir resultados mecánicos y de 
durabilidad adecuados. 
¾ La alta densificación que alcanza una base de material tratado permite que la 
transmisión de cargas sea mejor.  
¾ Debido a la alta resistencia de la base tratada con cemento o cal, los 
espesores de pavimento son menores que los requeridos al emplear una base 
granular convencional. 
¾ El empleo actual de equipos de altísimo rendimiento permite realizar los 
procesos constructivos de manera más rápida y económica. 
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5. DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL 
 
El estudio se realizará a material del municipio de Aracataca, viéndose 
beneficiados  los habitantes del departamento del Magdalena debido a los  
avances que se espera obtener para el desarrollo de la infraestructura vial, 
favoreciéndose el sector transporte, la integración de zonas aisladas con las zonas 
de consumo, la explotación agrícola y el mejoramiento del nivel de vida de la 
región. 
 
El Departamento del Magdalena se encuentra ubicado en el territorio Colombiano 
sobre la costa del Mar Caribe, limita al norte con el mar Caribe, al sur con el 
Departamento de Bolívar, al oriente con La Guajira y Cesar y al Occidente con 
Bolívar y Atlántico. Este a su vez es conformado por 21 municipios, incluida la 
ciudad de Santa Marta. 
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El departamento tiene una extensión de 23188 km2 de geografía heterogénea  y 
un extenso valle del río Magdalena, posee ciénagas y una elevación montañosa 
llamada Sierra Nevada de Santa Marta, que supera los 5700 msnm, con 
temperaturas calidas en la llanura (hasta 28ºC) y frías en la sierra (hasta 8 ºC). De 
acuerdo al XVI Censo Nacional de Población y V de vivienda, realizado por el 
DANE en 1993, el departamento presentó una población censada de 882.571 
habitantes, con una población proyectada al año 2002 de 1´332.516 habitantes. 
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6. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
 
Debido a que el sector del transporte representa en Colombia el 5.5% del PIB 
(Producto Interno Bruto) vinculando las actividades productivas, comerciales y 
sociales, el estado se encuentra empeñado en la ampliación de la red vial, su 
mantenimiento y conservación de una manera que le resulte viable y económica, 
buscando de esta forma integrar las zonas aisladas con los centros productivos y 
consumidores mejorando los niveles de productividad, disminuir la accidentalidad 
y retrasos que esto puede llegar a generar en las vías, creando así mecanismos 
que permitan hacer las regiones auto sostenibles incentivando la explotación 
agrícola además de permitir libres desplazamientos de forma rápida y segura. 
 
En aras de esto el Estado ha incentivado mediante mecanismos de participación 
privada la ejecución de proyectos viales. Para los financiados con recursos 
públicos, se busca que los recaudos de los peajes sean dirigidos al mantenimiento 
de la red y con los recursos de la Nación se atiendan los proyectos de alto 
impacto. De lograr los objetivos la ejecución de nuevos proyectos se verían 
beneficiados económicamente, logrando así una mayor cobertura tanto regional 
como nacional con igual calidad a menores precios, ya que se busca que la 
implementación de esta metodología de diseño con mezclas de materiales 
tratados con cemento y cal brinden las mismas y mejores condiciones tanto 
estructurales como físicas que la metodología utilizada actualmente. Esto en lo 
que tiene que ver con la Nación, porque en lo que respecta al sector privado como 
es bien sabido las vías internas de las grandes productoras de Banano, Palma 
Africana, Ganado, entre otras, son construidas y mantenidas por las propias 
empresas generándoles altos costos que se ven reflejados en los artículos que 
producen. 
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Cabe anotar que ante el crecimiento poblacional de la capital del departamento del 
Magdalena (Santa Marta D.T.C.H.), ya se ve a futuro la necesidad de entrar a 
formar parte de los sistemas integrados de transporte masivo, y esta metodología 
seria de gran ayuda para poder lograr mayores coberturas a menores precios, 
debido a la utilización de materiales de la zona tratados con cemento o cal y a la 
reducción de costos en el transporte de los mismos beneficiando con una mayor 
cobertura de la población. 
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7. OBJETIVOS 
 
7.1. General 
 
Como objetivo central del proyecto se tiene el estudio de mejoramiento de la 
dosificación de materiales tratados con cemento y cal, con miras a la optimización 
de las cantidades de ligantes requeridas para su adecuada utilización como 
materiales estructurales en pavimentos, además de caracterización física y 
mecánica en  laboratorio de las mezclas. 
 
7.2. Específicos 
 
¾ Adelantar la caracterización mecánica de los materiales tratados con cemento 
y cal conformados en laboratorio, mediante las técnicas de compactación 
Proctor, para lo cual se adelantará en el laboratorio la medición de resistencias 
a compresión de cilindros, Relación de Soporte del Suelo (CBR) y durabilidad a 
través del ensayo de humedecimiento y secado. 
¾ Mejorar las condiciones de soporte del suelo. 
¾ Brindar un espacio alternativo y viable para que desde la Universidad del 
Magdalena se realicen actividades de tipo investigativo, articuladas a las 
necesidades del medio mediante asociaciones con empresas privadas e 
instituciones técnicas de amplio reconocimiento, posibilitando la alianza de 
fortalezas en el desarrollo de la ingeniería de pavimentos a nivel nacional. 
¾ Realizar la medición de las distintas variables en laboratorio para comparar las 
diferencias que existen entre una mezcla de suelo - cal y suelo – cemento. 
¾ Elaborar una tabla con las dosificaciones de cemento y cal (con los cuatro 
contenidos en porcentajes) para mostrar las resistencias a compresión 
arrojadas en los ensayos. 
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8.  SELECCIÓN Y MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS 
 
Las variables a tratar en el proyecto “Dosificación de materiales tratados con 
cemento y cal para su utilización como bases y subbases para pavimento aplicado 
a material explotado en la cantera de Aracataca” se ha decidido clasificar como 
variables dependientes principales la resistencia a compresión, Humedecimiento – 
secado y Relación de soporte del Suelo (C.B.R) las que serán resultado de las 
siguientes condiciones en orden de determinación:  
 
a. Contenido de cemento el cual dependerá de:  
a.1.  Límite líquido y límite plástico del material según la norma INV-125, INV-126 
respectivamente. 
a.2. Granulometría según norma INV-123. 
b.  Humedad óptima (Proctor) el que se ve reflejado de: 
b.1.  Contenido de Cemento. 
b.2. Energía de compactación. 
b.3. Tipo de material Terreo. 
b.4. Contenido de cal. 
 
Una vez estudiadas  las variables que caracterizan la resistencia se procede a 
determinar la dosificación de cemento y cal ideal con la que se logre crear una 
metodología que brinde una nueva alternativa en el momento de diseñar 
estructuras de pavimento consiguiendo así, unos mejores resultados estructurales 
y económicos. 
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9. TECNICAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCION DE 
INFORMACION 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto es necesario realizar diferentes 
ensayos para la caracterización mecánica y física de los materiales explotados en 
la cantera del municipio de Aracataca (Magdalena) para luego ejecutar los demás 
ensayos adicionándole ligante (cemento y cal), basados en las  normas del 
Instituto Nacional de Vías (INV)  específicamente el tomo I “Suelos”. 
 
A continuación se estipulan las normas utilizadas en el desarrollo del proyecto: 
 
Ensayo de: 
Granulometría         INV-123 
Limite Líquido                  INV-125 
Limite Plástico                 INV-126 
Proctor Modificado          INV-142 
Proctor Estándar             INV-141 
Humedecimiento - Secado        INV-807 
Humedad natural          INV-122 
Preparación en el Laboratorio de Probetas de Suelo Cemento   INV-808 
Resistencia a la compresión de cilindros preparados de suelo cemento  INV-809 
Relaciones de Humedad-Peso unitario de mezclas de suelo cemento  INV-806 
Relación de soporte del suelo en el laboratorio (CBR)   INV-148 
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10. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
Este trabajo se dividió en dos etapas, para alcanzar los objetivos propuestos de 
una manera  lógica y ordenada, Estas etapas son: 
 
10.1 Fase uno: en ésta se tiene como objetivo central identificar un material que 
sea de uso común en la zona bananera y que se esté utilizando de forma no 
tecnificada en diferentes obras en la región para mejorar su eficiencia a través de 
los procedimientos de dosificación de las mezclas de suelo tratado con cemento y 
cal, con el objeto de optimizar su empleo, cumpliendo en todos los casos con las 
exigencias de resistencia y durabilidad fijadas para el uso de estos materiales 
como capas de pavimentos. 
 
Después de inspeccionar en la zona se decidió escoger una cantera ubicada en el 
municipio de Aracataca (Ver foto No.1)  la cual viene siendo utilizada para rellenos 
y mejoramiento de vías urbanas, rurales y relleno para muros de contención. (Ver 
Fotos 2, 3, 4 y 5). 
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Foto 1. Cantera del Municipio de Aracataca (Magdalena) 
 
Foto 2. Rellenos de las vías urbanas del Municipio de Aracataca (Magdalena) 
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Foto 3. Ribera del Río de Aracataca 
 
Foto 4. Vías urbanas del Municipio de Aracataca (Magdalena) 
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Foto 5. Rellenos de las vías urbanas 
 
10.2 Fase dos: En la última fase del proyecto se realizará la caracterización 
mecánica del material tratado con cemento y cal, a través de la ejecución de los 
ensayos de resistencia a la compresión de cilindros, Relación de Soporte del suelo 
y Humedecimiento – Secado. 
 
Estos parámetros serán determinados sobre probetas conformadas mediante 
compactación convencional con equipo Proctor, con el objeto de establecer la 
diferencia inducida por la energía de compactación, material ligante y dosificación 
utilizada en términos de respuesta mecánica. El contenido de cemento a utilizar en 
ambos casos será el establecido según tablas de clasificación AASHTO tomado 
como referencia inicial, se utilizarán dos energías de compactación y los ligantes a 
usar para mejoramiento del suelo serán cal y cemento. 
Para lograr clasificar el suelo se requiere realizar los siguientes ensayos: 
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10.2.1 Análisis granulométrico de suelos por tamizado (Norma INV-123). Este 
ensayo nos permite determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de 
partículas de suelo para lograr así obtener uno de los parámetros de clasificación.  
Para mantener un control se hizo necesario hacer un seguimiento al 
comportamiento granulométrico de los agregados  para verificar que sus 
características no variaban significativamente  durante la ejecución del proyecto 
por tal razón  se realizaron 2 ensayos granulométricos (uno al inicio del proyecto y 
otro al 50 % del desarrollo total) sin obtener diferencias significativas en el material 
utilizado. La granulometría  fue evaluada bajo la serie de tamices 3/4, ½, 3/8, 
4,8,10,16,30,40,50,100,200, fondo.(Ver Foto 6) 
 
 
Foto 6. Serie de Tamices 
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10.2.2. Determinación del Limite Liquido (Norma INV-125). Es el contenido de 
humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno. (Ver foto 7) 
 
 
Foto 7. Cazuela de Casagrande 
 
10.2.3. Índice de Plasticidad (Norma INV-126). Es la diferencia existente entre el 
Limite Liquido y el Limite Plástico. (Ver foto 8) 
 
Foto 8. Limite Plástico 
Obtenidos estos tres ensayos procedemos a clasificar el suelo según tabla 
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AASHTO  (Tabla 1) y poder así determinar la dosificación en porcentaje del 
cemento (Tabla 2), y para comparar los resultados con suelo cal se tomó la misma 
dosificación y así poder realizar medición de resultados bajo el mismo parámetro. 
 
Para la realización de los ensayos descritos a continuación se requiere determinar 
en laboratorio el contenido de agua (Humedad) de suelos (INV-122). Este método 
cubre la determinar el contenido de agua (humedad) de suelo por peso. El 
contenido de agua del material se define como la relación, expresada en 
porcentaje, entre la masa de agua que llena los poros o “agua libre”, en una masa 
de material, y la masa de las partículas sólidas de material. 
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10.2.4. Relación de Peso Unitario – Humedad en los suelos Equipo Normal 
(Norma INV-141). Este ensayo se realiza para calcular la humedad óptima y peso 
unitario máximo del material sin tratar con el cual debe ser elaborada la probeta 
que se fabricará con el fin de determinar su resistencia a la compresión. (Ver foto 
9). 
 
 
 
Foto 9. Equipo de Proctor Normal 
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10.2.5. Relación de Peso Unitario – Humedad en los suelos Equipo 
Modificado (Norma INV-142). Este ensayo se realiza para calcular la humedad 
óptima y peso unitario máximo del material sin tratar con el cual debe ser 
elaborada la probeta que se fabrica con el fin de determinar su resistencia a la 
compresión. (Ver foto 10) 
 
 
 
Foto 10. Equipo de Proctor Modificado 
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10.2.6. Relación Humedad - Peso Unitario  de mezclas de suelo cemento 
(Norma INV-806). Este ensayo se realiza para calcular la humedad óptima y peso 
unitario máximo del material tratado con el cual deben ser elaboradas las probetas 
que se fabrican  con los ligantes (Ver Foto 11) con el fin de determinar los 
parámetros descritos a continuación: 
 
 
 
Foto 11. Dosificación a utilizar para realizar Proctor  
 
10.2.7. Resistencia a la Compresión de Cilindros Preparados de Suelo 
Cemento (INV-809). Elaborado con el fin de determinar la resistencia a la 
compresión del suelo cemento empleando cilindros moldeados como especimenes 
de ensayo. Se realiza este ensayo utilizando especimenes con diámetro de 10cm 
y altura de 20cm. La preparación en el Laboratorio de Probetas de Suelo Cemento 
se elaboran basados en la norma (INV-808) que tiene por objeto establecer el 
procedimiento para moldear y curar en el laboratorio probetas de Suelo Cemento 
utilizadas en pruebas de compresión, bajo condiciones precisas de ensayo y de 
materiales. 
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10.2.8. Humedecimiento y Secado de mezclas de Suelo Cemento 
Compactadas (INV-807). La idea básica de este ensayo es tratar de evaluar la 
durabilidad del material tratado, simulando la expansión y el encogimiento a que 
estará sometido cuando se sature y se seque durante su vida útil. La idea básica 
de este ensayo es tratar de evaluar la durabilidad del material tratado, los cambios 
de humedad y de volumen (expansión y contracción) a que estará sometido 
cuando se sature y seque durante su vida útil. Los especimenes son compactados 
en un molde de 10 cm. de diámetro y 20 cm. de altura, antes de la hidratación del 
cemento, hasta un peso unitario máximo con el contenido optimo de humedad, 
empleando los procedimientos de compactación descritos en el ensayo de la 
norma (INV-806). 
 
10.2.9. Relación de Soporte del Suelo  en el Laboratorio (CBR) (INV-148). Con 
la realización de este ensayo se determina el índice de resistencia de los suelos 
denominado valor de la relación de soporte, que es muy conocido debido a su 
origen, como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente 
sobre suelos preparados en laboratorio en condiciones determinadas de humedad 
y densidad. 
 
Debido a que el estudio en cuestión pretende comparar los resultados obtenidos 
con materiales tratados con cemento y cal los ensayos mencionados 
anteriormente serán aplicados de igual manera a materiales tratados con cal para 
poder obtener resultados bajo los mismos parámetros y condiciones de ensayo. 
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11. ANALISIS Y RESULTADOS 
 
Los resultados presentados a continuación son obtenidos mediante las pruebas 
realizadas en el Laboratorio Integrado de Ingeniería Civil (LIIC) de la Universidad 
del Magdalena. 
 
11.1. Análisis Granulométrico: 
Este ensayo se realiza con el fin de observar la curva granulométrica del material 
la cual representa la distribución de tamaños de las partículas de suelo utilizada 
para la clasificación del mismo. (Ver Grafica 1) 
 
GRANULOMETRIA INICIAL DEL PROYECTO 
Tamiz (plg) Tamiz(mm) Wret (gr) Wret Corregido (gr) Wret corregido(%) % Pasa
3/4 19,05 0 0,0 0,00 100,00 
1/2 12,70 4 4,0 0,80 99,20 
3/8 9,525 18,2 18,2 3,64 95,56 
4 4,76 25,1 25,1 5,03 90,53 
8 2,38 19,9 19,9 3,98 86,55 
10 2 8,2 8,2 1,64 84,90 
16 1,19 62,8 62,9 12,57 72,33 
30 0,59 86,1 86,2 17,24 55,10 
40 0,420 27,7 27,7 5,55 49,55 
50 0,297 54,1 54,2 10,83 38,72 
100 0,149 63,1 63,2 12,63 26,09 
200 0,074 41,7 41,7 8,35 17,74 
Fondo   88,6 88,7 17,74 0,00 
    499,5 500,0 100,00   
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GRANULOMETRIA 50% DEL DESARROLLO  DEL PROYECTO 
 
Tamiz (plg) Tamiz(mm) Wret (gr) Wret Corregido (gr) Wret corregido(%) % Pasa
1/2 12,7 0 0,00 0,00 100,00 
3/8 9,525 1,5 1,49 0,30 99,70 
4 4,76 3 2,98 0,60 99,11 
8 2,38 17,6 17,49 3,50 95,61 
10 2 11,6 11,53 2,31 93,30 
16 1,19 86,5 85,96 17,19 76,11 
30 0,59 90,6 90,04 18,01 58,10 
40 0,42 54,7 54,36 10,87 47,23 
50 0,297 26,2 26,04 5,21 42,02 
100 0,149 55,8 55,45 11,09 30,93 
200 0,074 44,7 44,42 8,88 22,05 
Fondo   110,9 110,21 22,04 0,00 
    503,1 499,98 100,00   
 
 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Grafica 1. Curva Granulométrica 
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Observando las curvas granulométricas podemos deducir que la variación por 
constante explotación de la cantera se conserva estable  o muy similar como para 
ser tenida en cuenta como variable en los resultados finales. 
 
Se puede observar que la curva granulométrica muestra una distribución uniforme 
de tamaños de partículas indicando que es una arena bien gradada con un 
contenido de finos del 22.04 y 17.74% para los dos muestreos realizados a 
diferentes épocas del año.  
 
Además las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras (INV) 
estipula en el articulo 341-96 que para estabilizar un material no debe contener 
mas del cincuenta por ciento (50%) en peso de partículas retenidas en el tamiz de 
4.75 mm (No. 4); ni mas de cincuenta por ciento (50%) en peso de partículas que 
pasen el tamiz de 75 μ m (No.200). Como se ve en las tablas de análisis 
granulométrico el porcentaje en peso de partículas retenidas en el tamiz No.4 es 
de 0.60 y 5.03 y el porcentaje en peso de partículas que pasa el tamiz 200 es de 
22.05 y 17.74%, es menor del 50% el material cumple con lo estipulado en las 
especificaciones de la norma INV. 
 
11.2. Limite Líquido 
Es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo secado al horno, 
cuando éste se halla en el límite entre el estado líquido y el estado plástico. El 
ensayo se realiza en la cazuela de Casagrande. 
Se calculan las humedades en los intervalos de 25-35, 20-30, 15-25 golpes con la 
siguiente ecuación: 
hornoelenadosuelodelPeso
aguadelPesohumedaddeContenido
sec
=  
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A continuación los cálculos de las tres humedades tomadas en laboratorio: 
 
# de golpes Peso húmedo (gr) Peso seco (gr) Peso del agua (gr) Humedad (%)
16 4,5 3,4 1,1 32,35 
21 4,2 3,3 0,9 27,27 
32 2,9 2,4 0,5 20,83 
 
Con estos datos procedemos a realizar la grafica de número de golpes Vs 
porcentaje de humedad. 
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Grafica 2. Curva de Fluidez 
 
Se tomó el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de 
flujo con la ordenada de 25 golpes (Según norma INV-125) dando como resultado 
un valor de Límite Liquido igual a 26, cumple con lo estipulado en las 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras articulo 314-96 el cual 
dice que debe ser inferior a treinta y cinco (35). 
 
11.3. Limite plástico 
Es la humedad más baja con la que puede formarse cilindros de suelo de unos 3 
mm (1/8”) de diámetro, rodando el material entre la palma de la mano y una 
superficie lisa, sin que dichos cilindros se desmoronen.  
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El objetivo de este ensayo es determinar el Limite Plástico de un suelo, y el cálculo 
del Índice de Plasticidad conociendo el Límite Líquido. 
El límite plástico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se 
expresa como el porcentaje de humedad, y se calcula con la siguiente ecuación: 
 
100
sec
×=
hornoelenadosuelodePeso
aguadelPesoPlásticoLimite  
 
Peso húmedo Peso seco Peso del Agua (gr) %Humedad 
1,4 1,2 0,2 16,67 
1,5 1,3 0,2 15,38 
1,3 1,1 0,2 18,18 
 
Realizando el promedio de estas tres humedades se encuentra el valor del Límite 
plástico que es igual a 17. 
 
11.4. Índice de Plasticidad 
Se define Índice de Plasticidad de un suelo a la diferencia entre el Limite Liquido y 
el Límite plástico. 
Índice de plasticidad  =  Limite Liquido – Limite plástico 
    = 26 -17 
Índice de plasticidad  = 9 
 
El material cumple con lo estipulado en el artículo 341-96 de las especificaciones 
Generales de Construcción de Carreteras (INV) que debe ser menor de quince 
(15). 
  
Basado en los resultados anteriores procedemos a la clasificación del suelo según 
la tabla AASHTO que se muestra en la Tabla 1: 
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CLASIFICACION GENERAL
A-3
A-1a A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis granulometrico: 
Porcentaje que Pasa:             
Tamiz No 10                     
Tamiz No 40                         
Tamiz No 200
50 Max
30 Max
15 Max
--------          
30 Max
25 Max
--------          
51 Min
25 Max
----------          
--------           
35 Max
--------             
--------           
35 Max
----------          
-----------         
35 Max
--------             
--------           
35 Max
Caracteristicas de la fraccion 
que pasa tamiz No 40 :  Limite 
Liquido                  Indice de 
Plasticidad
---------     
N.P.
40 Max     
10 Max
41 Min      
10 Max
 40 Max     
11 Min
 41 Min      
11 Min
Indice de Grupo  
Tipos usuales de los 
materiales constitutivos mas 
importantes
Arena fina
Comportamiento general 
como sub-rasante
CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO- AGREGADO (CON SUBGRUPOS SUGERIDOS)
Excelentes o buenos
0 4 Max0
Fragmentos de piedra, 
grava y arena
Limoso y arcilloso Gravilla y arena
---------                  
6Max
MATERIALES GRANULARES (35% omenos que pasa tamiz # 200)
A-1Clasificacion por Grupos A-2
 
TABLA 1 
 
El suelo en estudio clasifica como un  A-2-4  porque el porcentaje que pasa el 
tamiz 200 es menor de 35%, Limite Liquido menor de 40 e Índice de Plasticidad 
menor de 10.  Por lo que se puede considerar el material como excelente o bueno 
en cuanto a su comportamiento general como subrasante.  
 
Después de la clasificación del suelo se procede a determinar los porcentajes de 
cemento a utilizar en nuestro estudio los que se tomarán también como 
dosificaciones de cal para poder comparar bajo los mismos parámetros utilizando 
la tabla 2  de AASHTO que se detalla a continuación: 
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TABLA 2. Requerimientos de cemento para varios tipos de suelo 
 
Como la tabla lo indica la dosificación para un material A-2 el contenido de 
cemento en porcentaje en peso esta en un rango de 5-9 %, recomendando el 7 % 
para la elaboración de probetas, por ende se tomó 4 contenidos de cemento para 
poder realizar un estudio mas amplio de estos; escogiendo 4% y 5% buscando 
conocer la respuesta de valores inferiores a los estipulados en la tabla en aras de  
disminuir los contenidos de ligante, 7% y 8% para determinar la real respuesta 
mecánica de los materiales locales, porcentajes que serán aplicados de igual 
manera a los suelos tratados con cal. 
 
11.5. Relación de Peso Unitario – Humedad en los suelos Equipo Normal y 
Modificado (suelo sin tratar) 
Con estos ensayos logramos determinar la humedad óptima y peso unitario 
máximo para la posterior elaboración de los especimenes que serán utilizados 
para evaluar la resistencia a la compresión del suelo, y poder asi comparar la 
mejora que presente este al ser tratado con ligantes. (Ver Grafica 3) 
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Grafica 3 
Logrando determinar en esta para probetas elaboradas según ensayo Proctor 
Normal su Peso unitario Máximo es de 2.00 gr/cm3 y una humedad optima de 8% 
mientras que para Proctor Modificado su Peso unitario Máximo es de 2.04 gr/cm3 y 
una humedad optima de 8.5%.  
 
11.6. Relación Humedad - Peso Unitario  de mezclas de suelo cemento 
(Norma INV-806). 
Con estos ensayos se consigue determinar la humedad óptima y peso unitario 
máximo para la posterior elaboración de los especimenes que serán utilizados 
para evaluar la resistencia a la compresión, relación de soporte del suelo (CBR) y 
humedecimiento - secado del suelo tratado con cemento y cal. (Ver Grafica 4, 5, 6, 
y 7) 
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Grafica 4 
De la grafica anterior se deduce que al aumentar el contenido de cemento el peso 
unitario máximo aumenta hasta cierto límite en el cual al seguir aumentando la 
cantidad de ligante el peso unitario empieza a disminuir. 
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RESUMEN PROCTOR NORMAL SUELO CEMENTO
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Grafica 5 
De la grafica anterior se deduce que al aumentar el contenido de cemento el peso 
unitario máximo aumenta hasta cierto límite en el cual al seguir aumentando la 
cantidad de ligante el peso unitario empieza a disminuir. 
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RESUMEN PROCTOR MODIFICADO SUELO CAL
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Grafica 6 
De la grafica anterior se deduce que al aumentar el contenido de cemento el peso 
unitario máximo disminuye. 
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Grafica 7 
De la grafica anterior se deduce que al aumentar el contenido de cemento el peso 
unitario máximo aumenta hasta cierto límite en el cual al seguir aumentando la 
cantidad de ligante el peso unitario empieza a disminuir. 
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Con relación  a las graficas 4 y 5 donde se muestra las dos energías utilizadas en 
laboratorio se deduce que  los pesos unitarios máximos se reducen al disminuir  la 
energía de compactación esto ocurre para los dos ligantes usados (cal y 
cemento).  
 
Al comparar el comportamiento de los ligantes se observa en las graficas (4,5, 6 y 
7) que los pesos unitarios máximos son mayores para el cemento y menores para 
la cal.  
 
11.7. Resistencia a la compresión 
 
Este ensayo tiene por objeto determinar la resistencia a la compresión del suelo – 
cemento empleando cilindros moldeados  como especimenes de ensayos basados 
en los resultados anteriores que son fallados en la maquina de compresión con 
que cuenta al laboratorio Integrado de Ingeniería Civil de la Universidad del 
magdalena la cual determina la carga aplicada en KN que al dividirla por el área 
de la sección transversal se obtiene la resistencia a la compresión. 
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Contenido de 
Cemento (%) Probeta #
Resistencia 
(Kg/cm2)
Resistencia Media 
(Kg/cm2)
1 7,41
2 7,15
3 6,63
1 21,31
2 20,79
3 21,44
1 21,44
2 21,96
3 22,09
1 22,48
2 22,87
3 22,22
1 22,74
2 23,13
3 23,39
1 23,78
2 24,30
3 24,04
1 26,24
2 26,11
3 25,98
1 27,28
2 28,32
3 26,63
1 30,01
2 29,62
3 29,88
1 37,68
2 38,46
3 37,94
29,84
6
6,5
4,5
7,5
0 7
5,5
26,11
PROCTOR MODIFICADO
4
5
7
8
21,18
22,52
27,41
38,02
21,83
23,08
24,04
,06
 
 
 
Se procede a realizar la grafica de resistencia Vs contenido de cemento para 
observar la variación de la resistencia al aumentar el contenido del mismo. (Ver 
gráfica 8, 9, 10, 11) 
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CONTENIDO DE CEMENTO VS RESISTENCIA
y = 3,474x + 5,1591
0
5
10
15
20
25
30
35
40
0 2 4 6 8 10
Contenido de Cemento
R
es
is
te
nc
ia
 (K
g/
cm
2 )
 
Gráfica 8 
En la grafica 8 se observa que al aumentar el contenido de cemento la resistencia 
a la compresión aumenta, la ecuación que define la recta es y=  3.474 x + 5.1591 
donde y es el  valor de la resistencia y x es el contenido de cemento logrando con 
esta determinar la resistencia para el contenido de cemento requerido y viceversa.  
.  
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PROCTOR NORMAL 
Contenido de 
Cemento (%) Probeta # 
Resistencia 
(Kg/cm2) 
Resistencia Media 
(Kg/cm2) 
1 5,85 
2 5,59 0 
3 5,20 
5,54 
1 11,04 
2 11,82 4 
3 11,17 
11,35 
1 12,99 
2 12,73 4,5 
3 12,60 
12,77 
1 13,25 
2 13,64 5 
3 14,03 
13,64 
1 14,55 
2 14,81 5,5 
3 14,94 
14,77 
1 15,85 
2 15,72 6 
3 15,98 
15,85 
1 17,54 
2 17,41 6,5 
3 18,06 
17,67 
1 18,19 
2 19,10 7 
3 18,84 
18,71 
1 19,49 
2 19,23 7,5 
3 19,49 
19,40 
1 19,75 
2 20,01 8 
3 20,53 
20,09 
 
 
Se realiza una grafica de contenido de cemento Vs resistencia para ver como varia 
la resistencia del suelo tratado a medida que aumenta el contenido de cemento. 
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CONTENIDO DE CEMENTO VS RESISTENCIA
y = 2,2638x + 2,4457
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Gráfica 9 
En la grafica 9 se observa que al aumentar el contenido de cemento la resistencia 
a la compresión aumenta, la ecuación que define la recta es y =  2.2638x +2.4457 
donde y es el  valor de la resistencia y x es el contenido de cemento logrando con 
esta determinar la resistencia para el contenido de cemento requerido y viceversa.  
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Contenido de 
Cal (%) Probeta #
Resistencia 
(Kg/cm2)
Resistencia Media 
(Kg/cm2)
1 8,83
2 8,44
3 8,96
1 9,48
2 9,74
3 9,22
1 9,74
2 9,22
3 9,61
1 9,22
2 9,74
3 10,00
7 9
8 9
4 8
5 9
,52
,65
,75
,48
 
Se realiza una grafica de contenido de cemento Vs resistencia para ver como varia 
la resistencia del suelo tratado a medida que aumenta el contenido de cemento. 
 
CONTENIDO DE CAL VS RESISTENCIA
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Gráfica 10 
En la grafica 10 podemos observar como varia la resistencia al aumentar el 
contenido de cal, notando en ella que las probetas al aumentar el ligante llega a un 
punto en que la resistencia se estabiliza. 
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Contenido de 
Cal (%) Probeta #
Resistencia 
(Kg/cm2)
Resistencia Media 
(Kg/cm2)
1 7,15
2 7,54
3 7,80
1 8,96
2 8,70
3 9,09
1 8,70
2 9,09
3 9,35
1 9,40
2 9,20
3 9,00
7 9
8 9
PROCTOR NORMAL
4 7
5 8
,05
,20
,49
,92
 
Se realiza una grafica de contenido de cemento Vs resistencia para ver como varia 
la resistencia del suelo tratado a medida que aumenta el contenido de cemento. 
 
CONTENIDO DE CAL VS RESISTENCIA
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Gráfica 11 
En la grafica 11 se muestra variación de la resistencia al aumentar el contenido de 
cal, igualmente que en la grafica 10 el aumento de la resistencia se estabiliza o no 
es muy significativo. 
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11.8. Humedecimiento y Secado de mezclas de suelo – cemento 
Para Suelo – Cemento: 
• Proctor Modificado: 
Contenido de Cemento: 4%  
Humedad optima de diseño: 8.5% 
Peso Unitario Máximo de diseño: 2.048gr/cm3
Perdidas de suelo – cemento: 2.439% 
 
• Proctor Normal: 
 
Contenido de Cemento: 4%  
Humedad optima: 11.6% 
Peso Unitario Máximo: 1.928gr/cm3
Pérdida de Suelo - Cemento: 2.439% 
 
Para Suelo-Cal: 
• Proctor Modificado: 
Contenido de Cal: 4%  
Humedad optima: 9.6% 
Peso Unitario Máximo: 1.915gr/cm3
Pérdida de Suelo - Cal: 2.439% 
 
• Proctor Normal: 
Contenido de Cal: 4%  
Humedad optima: 12.8% 
Peso Unitario Máximo: 1.744gr/cm3
Pérdida de Suelo - Cal: 2.439% 
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No hay cambio de volumen en el espécimen No. 1 por lo tanto se descontinuó los 
ciclos de este según lo indica la norma INV-807. 
 
Con los resultados obtenidos en el ensayo de humedecimiento – secado se 
observa que el material en estudio presenta muy poca perdida de suelo – cal y 
suelo – cemento por lo tanto no sufrirá cambios abruptos de expansión y 
contracción en el momento de entrar en contacto con el agua  ni desgates con el 
transcurrir del tiempo.  
 
La Norma INV en el tomo de Especificaciones Generales de Construcción de 
Carreteras en el articulo 341-96 estipula que la perdida máxima en porcentaje  
para un suelo A-2-4 debe ser menor del 14% por lo tanto el material en estudio 
cumple con este valor.  
 
11.9. Relación de Soporte del Suelo  en el Laboratorio (CBR) (INV-148). Con la 
realización de este ensayo se determina el índice de resistencia de los suelos 
denominado valor de la relación de soporte, que es muy conocido debido a su 
origen, como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente 
sobre suelos preparados en laboratorio en condiciones determinadas de humedad 
y densidad. 
 
En las graficas (12, 13, 14 y 15) muestran el resumen de los resultados arrojados 
en el laboratorio de Relación de Soporte del suelo (C.B.R): 
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¾ PROCTOR MODIFICADO SUELO- CEMENTO: 
CONTENIDO DE CEMENTO VS RELACION DE SOPORTE
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Gráfica 12 
Según el grafico 12 el valor de la Relación de soporte del suelo (CBR) crece 
cuando se aumenta el contenido de cemento.  
 
¾ PROCTOR NORMAL SUELO- CEMENTO: 
CONTENIDO DE CEMENTO VS RELACION DE SOPORTE
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Gráfica 13 
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Según el grafico 13 el valor de la Relación de soporte del suelo (CBR) crece 
cuando se aumenta el contenido de cemento.  
 
¾ PROCTOR MODIFICADO SUELO – CAL: 
CONTENIDO DE CAL VS RELACION DE SOPORTE
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Gráfica 14 
En la gráfica 14 el valor de la Relación de soporte del suelo (CBR) aumenta para 
los dos primeros contenidos de cal y para los dos últimos disminuye 
considerablemente y tiende a mantenerse estable en el siguiente punto. 
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¾ PROCTOR NORMAL SUELO -  CAL: 
 
CONTENIDO DE CAL VS RELACION DE SOPORTE
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Gráfica 15 
 
En la gráfica 15 el valor de la Relación de soporte del suelo (CBR) para los dos 
primeros contenidos de cal se mantiene casi constante y para los dos últimos tiene 
un aumento considerable en el que se estabiliza.  
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12. CONCLUSIONES. 
 
• La investigación no tiene como fin alcanzar los resultados obtenidos con la 
metodología aplicada por la AASTHO sino la de caracterizar los materiales 
locales y lograr así determinar el verdadero alcance y ventajas que se 
puedan obtener de este, logrando así tener un mejor aprovechamiento y 
rendimiento del mismo por parte de la comunidad beneficiada.  
 
• De los resultados expuestos se concluye que los materiales tratados 
ofrecen muchas ventajas en comparación con las que puede ofrecer el 
suelo natural, las cuales no han sido aprovechadas en nuestro medio ya 
sea por desconocimiento de sus ventajas  o la relación costo beneficio.  
 
• El suelo tratado con cemento al incrementar el porcentaje adicionado inicia 
con un aumento en su peso unitario máximo, pero al exceder la dosificación 
entra en una disminución  del mismo al igual que el porcentaje de humedad. 
Por lo que deducimos el ligante entra a ocupar gran parte de los vacíos 
entre partículas y esto hace disminuir el peso unitario máximo, mientras que 
la humedad desciende porque como bien sabemos el cemento es ávido de 
agua y al aumentar el porcentaje de cemento requiere mas agua para 
reaccionar, viéndose reflejado en una disminución en el porcentaje de 
humedad optima de compactación.  
• Al aumentar la energía de compactación de normal a modificado el peso 
unitario máximo  del suelo cemento aumenta al igual que el porcentaje de 
humedad, 
• Al aumentar la energía de compactación de normal a modificado, la 
resistencia a la compresión de las mezclas de suelo-cemento aumenta 
hasta en un 50%. 
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• La resistencia a compresión del suelo natural comparado con suelo tratado 
con 4% de cemento y evaluado bajo la misma energía de compactación 
proctor modificado presenta un aumento en la resistencia a compresión de 
tres veces la obtenida con el material sin tratar. 
• La resistencia a compresión del suelo natural comparado con suelo tratado 
con 4% de cemento y evaluado bajo la misma energía de compactación 
proctor normal presenta una mejoría en la resistencia a compresión del 
50%. 
• La tabla presentada a continuación es suministrada por el ICPC- Instituto 
Colombiano de Productores de Cemento en la que relaciona las exigencias 
en cuanto a resistencia a la compresión simple y resultados de C.B.R, para  
algunos usos de suelos.  
 
 
  
 Comparando esta tabla con los resultados obtenidos en los ensayos 
podemos afirmar con certeza que el material en estudio cumple a cabalidad 
con las exigencias para poder llevar a cabo trabajos con suelo cemento en 
la zona como Subbases, Material de relleno, Subbases  o bases para 
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transito ligero y logra ingresar en el rango de  Bases para trafico intenso 
con energías de Proctor Modificado y altos contenidos de cemento entre 
7% y 8%. 
Y comparando las exigencias de la tabla con los resultados obtenidos con 
suelo cal este solo podría ser utilizado para subbases, material de relleno y 
muy limitado para subbases o bases para transito ligero. 
• El suelo por presentar contenido en las fracciones arcillosas y limosas 
mejora sus características como material de construcción al añadirles cal. 
• La adición de cal hace disminuir la densidad máxima del suelo, para un 
mismo esfuerzo de compactación, acompañado de un aumento de la 
humedad optima. 
• Al aumentar los contenidos de cal la resistencia a la compresión aumenta, 
cambio que tiene lugar hasta una cierta dosificación de cal, y a mayores 
adiciones de esta no causan cambios apreciables por lo que deducimos 
que la cal tiene un punto de fijación o retención. 
• Al aumentar la energía de compactación del ensayo proctor normal a 
proctor modificado, la resistencia a la compresión de las mezclas de suelo-
cal aumenta en un rango entre 8% y 14%.  
• Podemos notar que el suelo natural al ser tratado con cemento aumenta la 
relación de soporte del suelo (C.B.R.)  de 50.59% a 178.2%, 232.95%, 
265.39% y 290.05% al incrementar su contenido en 4%,5%,7% y 8% 
respectivamente con energía de proctor modificado.  
• Podemos notar que el suelo natural al ser tratado con cemento aumenta la 
relación de soporte del suelo (C.B.R.)  de 44.47% a 117.08%, 126.02%, 
152.57% y 163.14% al incrementar su contenido en 4%,5%,7% y 8% 
respectivamente con energía de proctor normal. 
• Podemos notar que el suelo natural al ser tratado con cal disminuye la 
relación de soporte del suelo (C.B.R.)  de 44.47% a 14.92%, 15.42%, 
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43.42% y luego aumenta a 46.18% al incrementar su contenido en 
4%,5%,7% y 8% respectivamente con energía de proctor normal. 
• Podemos notar que el suelo natural al ser tratado con cal aumenta la 
relación de soporte del suelo (C.B.R.)  de 44.47% a 88.18%, 93.60%, y 
45.20% y luego disminuye a 43.40% al incrementar su contenido en 
4%,5%,7% y 8% respectivamente con energía de proctor modificado. 
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13. RECOMENDACIONES 
 
• En la elaboración del total de los especimenes para la ejecución de 
ensayos se recomienda escarificar las capas para generar superficies 
rugosas y lograr el entrabamiento entre capas obteniendo asi uniformidad y 
transferencias adecuadas formando especimenes uniformes y sin planos de 
falla entre capas. 
• Antes de dar comienzo a la construcción de una capa de base para 
pavimento con suelo tratado se debe determinar, la cantidad de cemento 
requerida para el caso especifico. 
• Cuando se considere la posibilidad de utilizar este sistema constructivo se 
debe tener en cuenta la maquinaria disponible para un mezclado adecuado 
como lo son mezcladoras rotativas, equipos agrícolas o moto niveladoras. 
Las rotativas permiten mejorar rendimiento durante la construcción, 
facilitando la recuperación de la inversión realizada. 
• La  operación de mezclado del suelo con cemento requiere un mezclado 
uniforme, suficiente para prevenir la formación de grumos. 
• Una vez que el suelo cemento ha alcanzado la humedad optima y ha sido 
total e íntimamente mezclado, debe compactarse de inmediato, 
recomendamos en algunas ocasiones es necesario reponer el agua perdida 
por evaporación durante la compactación en campo, cuando las 
condiciones climáticas lo requieran. 
• Compactado y terminado el suelo cemento contiene suficiente humedad 
para la hidratación adecuada del cemento y con el fin de retenerla 
recomendamos una cubierta que permita la hidratación del mismo, como 
podría ser productos bituminosos como asfaltos rebajados o emulsiones 
asfálticas y métodos tradicionales mas económicos como paja y tierra 
humedecida, los que tienen un desempeño igual de satisfactorio. 
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• El espesor de las capas es recomendable no exceder de 0.1 m para lograr 
mejores resultados. 
• Para desarrollar la resistencia de  las capas  y lograr absorber el esfuerzo 
inducido por las cargas de los vehículos se requiere de un periodo de 7 días 
de curado para dar apertura al tránsito. 
• A pesar de presentar muy buena resistencia a la compresión, es adecuado 
colocar una carpeta de rodadura de material más resistente antes de la 
puesta en servicio. 
• De manera general habrá que considerar aspectos geotécnicos que 
garanticen el buen comportamiento de los caminos, como la construcción 
de obras drenaje, sub-drenaje y compactar rellenos en zanjas. 
• Y muy importante, distribuir uniformemente el ligante, respetando 
meticulosamente el porcentaje de proyecto, cuidando el espesor de las 
capas a estabilizar. 
• Incorporar, esparcir y distribuir uniformemente el material estabilizador en 
seco, verificando que el ligante cubra de manera homogénea toda la 
superficie de la capa por estabilizar. Iniciar de inmediato la incorporación de 
agua. 
• La duración del curado para suelo cal deberá realizarse durante 36 horas 
mínimo a fin de conservar la humedad por arriba de la óptima proctor, para 
permitir que la mezcla suelo-cal facilite la reacción química con las 
partículas finas inestables. 
• Curado final suelo-cal: Mediante riegos de agua se tendrá que conservar la 
humedad de la capa estabilizada con cal, durante el tiempo que 
permanezca sin protección, o bien cubriendo la capa estabilizada con 
material de la siguiente capa o con un riego asfáltico. No permitir se seque 
el material. 
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ANEXOS 
TABLAS DE CÁLCULOS 
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% 2
%
(g)
3000
0
3000
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5833 1743 115,3 28,8 2,5 84 1,79303
2 6010 1920 107,5 27,9 4,3 75,3 1,92403
3 6176 2086 96,4 28,1 5,3 63 2,03827
4 6170 2080 118,2 28,8 9,2 80,2 1,97664
5 6048 1958 152,9 28,6 15,8 108,5 1,8105
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PESO DE CEMENTO 
TOTAL
%
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
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DATOS DEL ENSAYO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
CANTERA
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3)
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4,11
0
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(g)
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11,47
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% 2
%
(g)
3000
0
3000
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5862 1772 122,2 8,4 6 107,8 1,77815
2 6035 1945 121,7 8,7 7,5 105,5 1,92363
3 6130 2040 136,3 8,5 9,5 118,3 2,00038
4 6065 1975 131 8,6 10,6 111,8 1,91098
5
6
2,00
8
%
%
%
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
114,2 7,11 2,060381
RESULTADOS
% (g 3)
116,2 5,57 1,877119
(g)
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
CILINDRO X
CANTERA Aracataca VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL 
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 3 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 0
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
INDICE PLASTICO 9
g/cm3PESO UNITARIO SECO MAXIMO
HUMEDAD OPTIMA %
126,8 8,03 2,161017
120,4 9,48 2,092161
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
TOTAL
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
/cm
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 6000 1910 120 28,3 5 86,7 5,77 1,91298
2 6185 2095 113,9 28,5 6,7 78,7 8,51 2,04517
3 6155 2065 122,4 28 9,7 84,7 11,45 1,96273
4 6062 1972 130,5 28,3 12,6 89,6 14,06 1,83144
5
6
7
2,45
8,5
%
%
%
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
CANTERA Aracataca
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,94 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4 CILINDRO X
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
(g)
115
107,2
112,7
117,9 2,088983
% (g 3)
2,023305
2,21928
2,1875
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
/cm
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
124
2874
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5995 1905 115 28,1 4,2 82,7 5,08 1,920
2 6193 2103 118,5 28 7,3 83,2 8,77 2,048
3 6108 2018 125,8 28,5 11,3 86 13,14 1,889
4 6045 1955 138,2 28,1 15,8 94,3 16,76 1,774
5
6
7
2,048
8,77
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
122,4 2,07
111,2 2,23
114,5 2,14
(g) % (g/cm3)
110,8 2,02
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 2,5 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4,5
1,750
1,800
1,850
1,900
1,950
2,000
2,050
2,100
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
137,5
2887,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5830 1740 142,1 28,9 3,2 110 2,91 1,79112
2 5968 1878 124,3 27,8 4,8 91,7 5,23 1,89045
3 6186 2096 118,8 28,5 7,2 83,1 8,66 2,0433
4 6189 2099 124,8 28,2 10,1 86,5 11,68 1,99104
5 6084 1994 127,3 28,8 12,2 86,3 14,14 1,85066
6 6044 1954 131,5 28,5 14,5 88,5 16,38 1,77852
7
2,049
9,2
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
117 2,069915
114,7 2,223517
115,1 2,112288
119,5 1,989407
111,6 2,220339
(g) % (g/cm3)
138,9 1,84322
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,94 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 5 CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
152
2902
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5768 1678 134,2 28,9 4,7 100,6 4,67 1,6982
2 5895 1805 128,5 27,8 6,5 94,2 6,90 1,78866
3 6215 2125 117,6 28,5 7,6 81,5 9,33 2,05905
4 6110 2020 136,8 28,2 10,8 97,8 11,04 1,92703
5 6065 1975 128,9 28,8 10,9 89,2 12,22 1,86434
6 6035 1945 131,5 28,5 13 90 14,44 1,80033
7
2,05
9,33
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2 -4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
118,5 2,060381
118 2,092161
126 2,139831
110 2,251059
122 1,912076
129,5 1,777542
(g) % (g/cm3)
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 5,5 CILINDRO X
1HUMEDAD NATURAL 2,5 PROBETA Nº
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1,6
1,65
1,7
1,75
1,8
1,85
1,9
1,95
2
2,05
2,1
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
 
MELISSA SANCHEZ GONZALEZ                                                                        OSCAR FORERO GOMEZ   
 71
% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
165
2915
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5795 1705 140,2 27,8 4,8 107,6 4,46 1,72901
2 5920 1830 128,9 28,9 7,9 92,1 8,58 1,78541
3 6186 2096 135,2 28,2 10,2 96,8 10,54 2,00868
4 6130 2040 128,1 28 13 87,1 14,93 1,88037
5
6
7
2,00
10,54
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2 - 4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
115,1 2,161017
125 2,220339
121 1,938559
135,4 1,806144
(g) % (g/cm3)
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA
Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 6 CILINDRO X
1HUMEDAD NATURAL 2,5 PROBETA Nº
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1,7
1,75
1,8
1,85
1,9
1,95
2
2,05
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
178,8
2929
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5790 1700 138,2 27,2 5,7 105,3 5,41 1,70837
2 5950 1860 125,1 27,5 6,9 90,7 7,61 1,83104
3 6150 2060 120,8 28,2 9,2 83,4 11,03 1,9654
4 6075 1985 128,4 28 13,7 86,7 15,80 1,81582
5 6050 1960 132,8 29,2 14,6 89 16,40 1,78367
6
7
2,049
9,2
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2- 4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
118,2 2,076271
114,7 2,102754
111,6 2,182203
118,2 1,970339
132,5 1,800847
(g) % (g/cm3)
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 6,5 CILINDRO X
1HUMEDAD NATURAL 2,5 PROBETA Nº
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1,65
1,7
1,75
1,8
1,85
1,9
1,95
2
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
192,5
2942,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5903 1813 128,7 28,2 2,8 97,7 2,87 1,86704
2 5960 1870 138,9 28,9 4,6 105,4 4,36 1,89809
3 6073 1983 121,1 27,9 6,3 86,9 7,25 1,95864
4 6167 2077 116,2 28,1 7,4 80,7 9,17 2,0154
5 6166 2076 116,6 27,6 9,5 79,5 11,95 1,96441
6 6093 2003 127,8 28,2 12,8 86,8 14,75 1,84914
7
2,015
9,2
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
115 0,489731
108,8 0,507824
107,1 0,507579
134,3 0,457213
114,8 0,484841
(g) % (g/cm3)
125,9 0,443276
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,94 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 7
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00
2,02
2,04
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
206,5
2956,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5875 1785 137,2 8,5 7,1 121,6 5,84 1,787
2 5950 1860 129,8 8,6 8,8 112,4 7,83 1,827
3 6200 2110 136,7 8,5 10,9 117,3 9,29 2,045
4 6180 2090 115,8 8,7 10,8 96,3 11,21 1,991
5 6095 2005 118,2 8,5 13,4 96,3 13,91 1,864
6 6042 1952 134,2 8,3 16,2 109,7 14,77 1,802
7
2,045
9,29
%
%
%
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 2,5 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 7,5 CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
(g) % (g/cm3)
130,1 0,436
121 0,455
125,8 0,516
105 0,511
104,8 0,490
118 0,477
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
1,750
1,800
1,850
1,900
1,950
2,000
2,050
2,100
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
220
2970
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5902 1812 127,3 27,9 2,9 96,5 3,01 1,86349
2 6019 1929 135,3 27,4 5,8 102,1 5,68 1,93359
3 6113 2023 122,6 29,1 7,3 86,2 8,47 1,97569
4 6103 2013 124,1 29 10 85,1 11,75 1,90819
5 6090 2000 117,4 28,2 11,3 77,9 14,51 1,85025
6
7
1,975
8,2
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
114,1 0,492176
106,1 0,488998
129,5 0,471638
115,3 0,494621
(g) % (g/cm3)
124,4 0,443032
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,94 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 8 CILINDRO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5808 1718 129,8 28,7 3,8 97,3 3,91 1,75151
2 5938 1848 115 28,5 5,1 81,4 6,27 1,84221
3 6048 1958 115,2 28,6 7,5 79,1 9,48 1,89452
4 6127 2037 114,6 28,1 9,3 77,2 12,05 1,92584
5 6078 1988 115,8 28,1 11,1 76,6 14,49 1,83939
6 6008 1918 145,7 28,3 16,5 100,9 16,35 1,74622
7
1,928
11,6
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
129,2 2,03178
105,3 2,157839
104,7 2,105932
109,9 1,957627
107,7 2,074153
(g) % (g/cm3)
126 1,819915
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,95 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4
1,72
1,74
1,76
1,78
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
123,8
2873,8
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5985 1895 131,2 28,3 5,9 97 6,08 1,89
2 6078 1988 123,5 28,5 8,5 86,5 9,83 1,92
3 6150 2060 135,2 28 10,95 96,25 11,38 1,96
4 6049 1959 118,7 28,3 10,7 79,7 13,43 1,83
5
6
7
1,95
11,2
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A - 2 - 4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
108 2,08
115 2,11
124,25 2,18
(g) % (g/cm3)
125,3 2,01
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 2,8 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4,5
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
 
MELISSA SANCHEZ GONZALEZ                                                                        OSCAR FORERO GOMEZ   
 78
% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
137,5
2887,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5874 1784 134,2 28,8 4 101,4 3,94 1,81811
2 5995 1905 105,6 28,8 4,8 72 6,67 1,89188
3 6113 2023 124,1 29,1 8,2 86,8 9,45 1,95803
4 6138 2048 124,1 28 10,5 85,6 12,27 1,93245
5 6056 1966 137,2 28,8 14,4 94 15,32 1,80597
6
7
1,96
10
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
113,6 2,169492
122,8 2,082627
100,8 2,018008
115,9 2,143008
(g) % (g/cm3)
130,2 1,889831
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,95 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 5
1,78
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
151,3
2901,3
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5950 1860 130,8 8,6 6,8 115,4 5,89 1,86
2 6015 1925 115,4 8,5 8,3 98,6 8,42 1,88
3 6150 2060 136,2 8,5 11,9 115,8 10,28 1,98
4 6105 2015 121,4 8,3 13 100,1 12,99 1,89
5 6089 1999 134,5 28,8 13,5 92,2 14,64 1,85
6
7
1,98
10,28
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2 -4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
121 2,12
108,4 2,13
124,3 2,18
107,1 2,04
% (g 3)
124 1,97
(g)
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PROBETA Nº 1
/cm
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 5,5 CILINDRO X
HUMEDAD NATURAL 2,8
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
165
2915
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5945 1855 135,4 8,5 6,3 120,6 5,22 1,87
2 6050 1960 109,1 8,6 7,2 93,3 7,72 1,93
3 6135 2045 132,9 8,5 12,3 112,1 10,97 1,95
4 6078 1988 142,8 8,7 16,5 117,6 14,03 1,85
5 6025 1935 125,4 28,8 13,9 82,7 16,81 1,75
6
7
1,96
10,5
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2 - 4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
111,5 2,05
126,3 2,11
120,6 2,17
101,9 2,08
% (g 3)
129,1 1,97
(g)
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA
Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 6 CILINDRO X
HUMEDAD NATURAL 2,8
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
/cm
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
178,8
2928,8
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5850 1760 133,8 28,8 5,7 99,3 5,74 1,76
2 5945 1855 105,6 28,8 5,8 71 8,17 1,82
3 6089 1999 123,5 29,1 9 85,4 10,54 1,92
4 6198 2108 128,4 28 11 89,4 12,30 1,99
5 6058 1968 139,1 28,8 14,6 95,7 15,26 1,81
6
7
1,99
12,3
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A - 2- 4
INDICE PLASTICO 9
LIMITE PLASTICO 17
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
HUMEDAD OPTIMA %
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
124,5 2,08
117,4 2,23
114,5 2,12
99,8 1,97
% (g 3)
128,1 1,86
(g)
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
CANTERA Aracataca VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3) 944
PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 6,5 CILINDRO X
HUMEDAD NATURAL 2,8
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
/cm
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
192,5
2942,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5880 1790 128,9 27,4 4 97,5 4,10 1,82146
2 5975 1885 117,7 27,9 5,6 84,2 6,65 1,8723
3 6114 2024 111,1 28,3 7 75,8 9,23 1,96281
4 6172 2082 115,4 28,7 9,4 77,3 12,16 1,96639
5 6055 1965 140 28,6 14,1 97,3 14,49 1,8181
6
7
1,98
11
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
106 0,509046
125,9 0,48044
112,1 0,46088
104,1 0,494866
(g) % (g/cm3)
124,9 0,437653
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,95 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 7
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
206,3
2956,3
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5765 1675 129,5 27,4 6,4 95,7 6,69 1,66314
2 5987 1897 115,2 27,9 6,3 81 7,78 1,86452
3 6085 1995 120,8 28,3 8,3 84,2 9,86 1,92372
4 6159 2069 115,4 28,7 9,4 77,3 12,16 1,95411
5 6064 1974 140 28,6 14,1 97,3 14,49 1,82643
6
7
1,95
11,6
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A - 2 -4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
106 0,505868
125,9 0,482641
108,9 0,463814
112,5 0,487775
(g) % (g/cm3)
123,1 0,409535
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 2,8 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 7,5
1,5
1,55
1,6
1,65
1,7
1,75
1,8
1,85
1,9
1,95
2
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
220
2970
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5910 1820 123 29 4,1 89,9 4,56 1,84387
2 6026 1936 124,7 28,8 6,3 89,6 7,03 1,91612
3 6101 2011 119 28,8 8,1 82,1 9,87 1,939
4 6150 2060 127,1 28,3 11 87,8 12,53 1,93925
5 6042 1952 142,7 28,1 15,6 99 15,76 1,78632
6
7
1,95
11,6
%
%
%INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
116,1 0,503667
127,1 0,477262
118,4 0,47335
110,9 0,491687
(g) % (g/cm3)
118,9 0,444988
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL CILINDRO 
(g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 1,95 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 8
1,76
1,78
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5740 1650 124,2 8,7 3,2 112,3 2,85 1,70
2 5951 1861 126,8 8,7 6,2 111,9 5,54 1,87
3 6090 2000 127,6 8,6 11,7 107,3 10,90 1,91
4 6048 1958 134,5 8,6 18,3 107,6 17,01 1,77
1,915
9,6
%
%
%
121
INDICE PLASTICO 9
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 17
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
HUMEDAD OPTIMA %
115,9 2,12
116,2 2,07
(g) % (g/cm3)
120,6 1,97
1,75
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA SECA MEZCLA HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
BE
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 5 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 4
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
0,00 5,00 10,00 15,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
137,5
2887,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5700 1610 115,8 8,6 6 101,2 5,93 1,6100509
2 5996 1906 108,8 8,6 7,2 93 7,74 1,8739851
2 6125 2035 121,7 8,7 13,8 99,2 13,91 1,8924554
3 6000 1910 119,6 8,6 17,6 93,4 18,84 1,7024927
1,915
10,8
%
%
%
%
g/cm3
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
109,8 1,7055
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA
107,9 2,1557
102 2,0233
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO
(g) % (g/cm3)
101,6 2,0191
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA SECA MEZCLA HUMEDA
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
BE
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL
5
PROBETA Nº
1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 5 CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
192,5
2942,5
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5700 1610 120,4 8,6 6,4 105,4 1,61
2 6054 1964 109 8,6 10,6 89,8 1,86
2 6083 1993 121,6 8,7 14,5 98,4 1,84
3 6024 1934 120,7 29,1 14 77,6 1,74
1,875
12,8
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
106,7 2,05
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
18,04
98,4 2,08
107,1 2,11
11,80
14,74
(g) % (g/cm3)
114 1,716,07
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA SECA MEZCLA HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
BE
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 5 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 7
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
220
2970
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5790 1700 118,2 8,6 8,2 101,4 8,09 1,67
2 6050 1960 130,8 8,6 13,8 108,4 12,73 1,84
2 5980 1890 119,1 8,7 15,1 95,3 15,84 1,73
3 5885 1795 105,3 29,1 11,4 64,8 17,59 1,62
1,84
12,8
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
93,9 1,90
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
117 2,08
104 2,00
(g) % (g/cm3)
110 1,80
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA SECA MEZCLA HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
ET
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 8 CILINDRO X
HUMEDAD NATURAL 5 PROBETA Nº
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5790 1700 121 8,6 9,1 103,3 1,66
2 5900 1810 103,2 8,7 9,7 84,8 1,72
3 5950 1860 104,2 8,6 11,2 84,4 1,74
4 5885 1795 121,1 8,6 16,1 96,4 1,63
1,744
12,8
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
105 1,90
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
16,70
93,5 1,92
93 1,97
11,44
13,27
(g) % (g/cm3)
111,9 1,808,81
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
ET
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 4 CILINDRO X
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 7 PROBETA Nº 1
1,62
1,64
1,66
1,68
1,70
1,72
1,74
1,76
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5795 1705 117,1 8,6 9,4 99,1 1,65
2 5905 1815 107,8 8,7 10,7 88,4 1,72
3 6001 1911 124,2 8,6 15,3 100,3 1,76
4 5992 1902 118,2 8,6 16,2 93,4 1,72
1,76
15,2
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
102 2,01
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
17,34
97,1 1,92
108,9 2,02
12,10
15,25
(g) % (g/cm3)
107,7 1,819,49
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
E
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 5
CILINDRO
X
HUMEDAD NATURAL 7 PROBETA Nº
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
ENSAYO PROCTOR NORMAL
1,64
1,66
1,68
1,70
1,72
1,74
1,76
1,78
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5650 1560 109 8,6 6,7 93,7 1,54
2 5720 1630 121,9 8,7 9,4 103,8 1,58
3 5870 1780 125,6 8,6 13,1 103,9 1,67
4 5810 1720 122,8 8,6 14,5 99,7 1,59
5 5750 1660 130,5 8,6 17,1 104,8 1,51
1,67
12,6
%
%
%
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
108,3 1,82
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
14,54
16,32
112,5 1,73
112,5 1,89
9,06
12,61
(g) % (g/cm3)
102,3 1,657,15
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
E
TA PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 7 CILINDRO X
HUMEDAD NATURAL 7 PROBETA Nº
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
ENSAYO PROCTOR NORMAL
113,4 1,76
1,50
1,52
1,54
1,56
1,58
1,60
1,62
1,64
1,66
1,68
1,70
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m3
)
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% 2
%
1570,8
2583
(g)
2750
110
2860
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5700 1610 132,8 8,6 8,9 115,3 1,58
2 5830 1740 121,9 8,7 12,5 100,7 1,64
3 5800 1710 115 8,6 13,7 92,7 1,58
4 5750 1660 122,8 8,6 15,9 98,3 1,51
1,64
12,4
%
%
%
ENSAYO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD NATURAL 7 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 8 CILINDRO X
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
SUELO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
BE
T
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD + 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
(g) % (g/cm3)
123,9 1,717,72
109,4 1,84
101,3 1,81
12,41
14,78
PROPIEDADES INDICE DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 26
106,9 1,76
RESULTADOS
PESO UNITARIO SECO MAXIMO g/cm3
16,17
CLASIFICACION AASHTO A-2-4
LIMITE PLASTICO 17
INDICE PLASTICO 9
HUMEDAD OPTIMA %
1,50
1,52
1,54
1,56
1,58
1,60
1,62
1,64
1,66
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
HUMEDAD (%)
PE
SO
 U
N
IT
A
R
IO
 S
EC
O
(g
/c
m
3 )
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g/cm3 1 22,04
8,5
0
285
0
% X
% 944 1570,8
4090 2583
cm 3
%
(g)
3350
0
3350
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA 
HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6049 3466 106,1 98,3 8,7 7,8 89,6 8,71 2,21
2 5982 3399 112,2 104 8 8,2 96 8,54 2,16
3 6090 3507 124,3 115,2 8,3 9,1 106,9 8,51 2,23
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 0 15-08-05 16-08-05 1 5,7 581,63 78,54
2 0 15-08-05 16-08-05 1 5,5 561,22 78,54
3 0 15-08-05 16-08-05 1 5,1 520,41 78,54
7,41
7,067,15
6,63
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,99
2,06
PR
O
BE
TA
CONTENIDO 
DE CEMENTO 
EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,03
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO SIN TRATAR
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
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2,045 g/cm3 1 2
8,5 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
300 cm 3
4 %
(g)
3350
134
3484
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6052 3469 127,8 117,6 8,5 10,2 109,1 9,35 2,21
2 6038 3455 136,6 126 8,6 10,6 117,4 9,03 2,20
3 6003 3420 124,8 115,2 8,3 9,6 106,9 8,98 2,18
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4 17-08-05 18-08-05 1 16,4 1673,47 78,54
2 4 18-08-05 19-08-05 1 16 1632,65 78,54
3 4 18-08-05 19-08-05 1 16,5 1683,67 78,54
PROCTOR MODIFICADO
21,44
21,31
20,79 21,18
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
2,02
2,00
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,02
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
CANTERA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
ARACATACA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR MODIFICADO 
2,048 g/cm3 1 2
8,77 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
295,0 cm 3
4,5 %
(g)
3350
151
3501
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6010 3427 128,5 119 8,5 9,5 110,5 8,60 2,18
2 6058 3475 126,4 116,8 8,6 9,6 108,2 8,87 2,21
3 6035 3452 124,8 115,4 8,3 9,4 107,1 8,78 2,20
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4,5 18-03-06 21-03-06 3 16,5 1683,67 78,54
2 4,5 18-03-06 21-03-06 3 16,9 1724,49 78,54
3 4,5 18-03-06 21-03-06 3 17 1734,69 78,54
21,44
21,8321,96
22,09
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
2,03
2,02
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,01
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL
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PROCTOR MODIFICADO 
2,049 g/cm3 1 2
9,2 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
325 cm 3
5 %
(g)
3350
167,5
3517,5
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6012 3429 132,3 121,6 8,7 10,7 112,9 9,48 2,18
2 6000 3417 106,4 98 8,7 8,4 89,3 9,41 2,18
3 6058 3475 129,1 118,7 8,6 10,4 110,1 9,45 2,21
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5 19-08-05 22-08-05 2,5 17,3 1765,31 78,54
2 5 19-08-05 22-08-05 2,5 17,6 1795,92 78,54
3 5 19-08-05 22-08-05 2,5 17,1 1744,9 78,54
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,99
1,99
2,02
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
22,22
22,52
22,48
22,87
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PROCTOR MODIFICADO 
2,05 g/cm3 1 2
9,33 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
315,0 cm 3
5,5 %
(g)
3350
184,3
3534,3
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6050 3467 133,5 123 8,7 10,5 114,3 9,19 2,21
2 6090 3507 124,5 114,5 8,7 10 105,8 9,45 2,23
3 6100 3517 132,4 121,9 8,6 10,5 113,3 9,27 2,24
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5,5 18-03-06 21-03-06 3 17,5 1785,71 78,54
2 5,5 18-03-06 21-03-06 3 17,8 1816,33 78,54
3 5,5 18-03-06 21-03-06 3 18 1836,73 78,54
22,74
23,0823,13
23,39
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
2,04
2,05
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,02
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA
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PROCTOR MODIFICADO 
2,00 g/cm3 1 2
10,54 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
341,7 cm 3
6 %
(g)
3350
201
3551
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6000 3417 133,5 121,6 8,7 11,9 112,9 10,54 2,18
2 6020 3437 106,8 97,5 8,7 9,3 88,8 10,47 2,19
3 6040 3457 125,1 113,8 8,6 11,3 105,2 10,74 2,20
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 6 18-03-06 21-03-06 3 18,3 1867,35 78,54
2 6 18-03-06 21-03-06 3 18,7 1908,16 78,54
3 6 18-03-06 21-03-06 3 18,5 1887,76 78,54
23,78
24,0424,30
24,04
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,98
1,99
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,97
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
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PROCTOR MODIFICADO 
2,049 g/cm3 1 2
9,2 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
310,0 cm 3
6,5 %
(g)
3350
217,75
3567,75
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6100 3517 135,2 124,3 8,7 10,9 115,6 9,43 2,24
2 6085 3502 115,4 106,5 8,7 8,9 97,8 9,10 2,23
3 6058 3475 125,4 115,6 8,6 9,8 107 9,16 2,21
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 6,5 18-03-06 21-03-06 3 20,2 2061,22 78,54
2 6,5 18-03-06 21-03-06 3 20,1 2051,02 78,54
3 6,5 18-03-06 21-03-06 3 20 2040,82 78,54
26,24
26,1126,11
25,98
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
2,04
2,03
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,05
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR MODIFICADO 
2,015 g/cm3 1 2
9,1 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
320 cm 3
7 %
(g)
3300
231
3531
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6028 3445 105,4 97,2 8,6 8,2 88,6 9,26 2,19
2 6032 3449 127,7 117,8 8,7 9,9 109,1 9,07 2,20
3 6002 3419 130,5 120,2 8,7 10,3 111,5 9,24 2,18
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7 22-08-05 23-08-05 1 21 2142,86 78,54
2 7 22-08-05 23-08-05 1 21,8 2224,49 78,54
3 7 22-08-05 23-08-05 1 20,5 2091,84 78,54
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,01
2,01
1,99
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
26,63
27,41
27,28
28,32
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PROCTOR MODIFICADO 
2,045 g/cm3 1 2
9,29 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
320 cm 3
7,5 %
(g)
3350
251,3
3601,3
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6125 3542 124,3 114,5 8,6 9,8 105,9 9,25 2,25
2 6032 3449 115,4 106,4 8,7 9 97,7 9,21 2,20
3 6045 3462 132,8 122,3 8,7 10,5 113,6 9,24 2,20
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7,5 18-03-06 21-03-06 3 23,1 2357,14 78,54
2 7,5 18-03-06 21-03-06 3 22,8 2326,53 78,54
3 7,5 18-03-06 21-03-06 3 23 2346,94 78,54
30,01
29,8429,62
29,88
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
2,01
2,02
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,06
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA
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PROCTOR MODIFICADO 
1,975 g/cm3 1 2
8,2 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
285 cm 3
8 %
(g)
3200
256
3456
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6037 3454 103,7 96,6 8,7 7,1 87,9 8,08 2,20
2 6000 3417 125,5 116,5 8,6 9 107,9 8,34 2,18
3 6072 3489 114,7 106,7 8,9 8 97,8 8,18 2,22
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 8 22-08-05 23-08-05 1 29 2959,18 78,54
2 8 22-08-05 23-08-05 1 29,6 3020,41 78,54
3 8 22-08-05 23-08-05 1 29,2 2979,59 78,54
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
2,03
2,01
2,05
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
37,94
37,68
38,46 38,02
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2 g/cm3 1 2
8 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
285 cm 3
0 %
(g)
3350
0
3350
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA 
HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5750 3167 119,8 111,5 8,6 8,3 102,9 8,07 2,02
2 5780 3197 108,3 101 8,5 7,3 92,5 7,89 2,04
3 5820 3237 124,3 115,5 8,3 8,8 107,2 8,21 2,06
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 0 15-08-05 16-08-05 1 4,5 459,18 78,54
2 0 15-08-05 16-08-05 1 4,3 438,78 78,54
3 0 15-08-05 16-08-05 1 4 408,16 78,54
5,85
5,545,59
5,20
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,89
1,90
PR
O
BE
TA CONTENIDO 
DE CEMENTO 
EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,87
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
PROCTOR NORMAL
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO SIN TRATAR
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
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1,93 g/cm3 1 2
11,6 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
380 cm 3
4 %
(g)
3150
126
3276
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5980 3397 126,1 114,4 8,7 11,7 105,7 11,07 2,16
2 5863 3280 123,2 111,7 8,3 11,5 103,4 11,12 2,09
3 5920 3337 127 115,2 8,6 11,8 106,6 11,07 2,12
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4 26-08-05 29-08-05 3 8,5 867,347 78,54
2 4 26-08-05 29-08-05 3 9,1 928,571 78,54
3 4 26-08-05 29-08-05 3 8,6 877,551 78,54
RESISTENCIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
11,04
11,82
11,17
11,35
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
(g/m3)
1,88
1,95
1,91
RESISTENCIA MEDIA
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
PROCTOR NORMAL
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
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PROCTOR NORMAL 
1,95 g/cm3 1 2
11,2 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
370 cm 3
4,5 %
(g)
3150
141,8
3291,8
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5920 3337 115,4 104,8 8,7 10,6 96,1 11,03 2,12
2 5900 3317 108,2 98,2 8,6 10 89,6 11,16 2,11
3 5850 3267 104,2 94,5 8,6 9,7 85,9 11,29 2,08
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4,5 25-03-06 26-03-06 1 10 1020,41 78,54
2 4,5 25-03-06 26-03-06 1 9,8 1000 78,54
3 4,5 25-03-06 26-03-06 1 9,7 989,796 78,54
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,91
1,90
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETAPR
O
BE CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
12,7812,73
12,60
1,87
RESISTENCIA
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
12,99
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PROCTOR NORMAL 
1,96 g/cm3 1 2
10 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
335 cm 3
5 %
(g)
3200
160
3360
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5750 3167 116,9 107,5 8,7 9,4 98,8 9,51 2,02
2 5814 3231 109,5 100,4 8,6 9,1 91,8 9,91 2,06
3 5791 3208 105,5 96,9 8,6 8,6 88,3 9,74 2,04
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5 27-08-05 29-08-05 2 10,2 1040,82 78,54
2 5 27-08-05 29-08-05 2 10,5 1071,43 78,54
3 5 27-08-05 29-08-05 2 10,8 1102,04 78,54
1,87
RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
14,03
13,64
13,25
13,64
1,86
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,84
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
DATOS DE APARATO
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO
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PROCTOR NORMAL 
1,98 g/cm3 1 2
10,28 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
340 cm 3
5,5 %
(g)
3150
173,3
3323,3
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5950 3367 115,2 105,4 8,7 9,8 96,7 10,13 2,14
2 5930 3347 110,8 101,2 8,6 9,6 92,6 10,37 2,13
3 6000 3417 135,2 123,6 8,6 11,6 115 10,09 2,18
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5,5 25-03-06 26-03-06 1 11,2 1142,86 78,54
2 5,5 25-03-06 26-03-06 1 11,4 1163,27 78,54
3 5,5 25-03-06 26-03-06 1 11,5 1173,47 78,54
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,95
1,93
1,98
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
14,55
14,7714,81
14,94  
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PROCTOR NORMAL 
1,96 g/cm3 1 2
10,5 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
350 cm 3
6 %
(g)
3150
189
3339
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5980 3397 110,5 100,6 8,7 9,9 91,9 10,77 2,16
2 6000 3417 118,2 107,6 8,7 10,6 98,9 10,72 2,18
3 5930 3347 111,7 101,7 8,6 10 93,1 10,74 2,13
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 6 25-03-06 26-03-06 1 12,2 1244,90 78,54
2 6 25-03-06 26-03-06 1 12,1 1234,69 78,54
3 6 25-03-06 26-03-06 1 12,3 1255,10 78,54
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,95
1,96
1,92
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
15,85
15,8515,72
15,98  
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PROCTOR NORMAL 
1,99 g/cm3 1 2
12,3 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
415 cm 3
6,5 %
(g)
3150
204,8
3354,8
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5855 3272 110,5 100,6 8,7 9,9 91,9 10,77 2,08
2 5838 3255 118,2 107,6 8,7 10,6 98,9 10,72 2,07
3 5875 3292 111,7 101,7 8,6 10 93,1 10,74 2,10
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 6,5 25-03-06 26-03-06 1 13,5 1377,55 78,54
2 6,5 25-03-06 26-03-06 1 13,4 1367,35 78,54
3 6,5 25-03-06 26-03-06 1 13,9 1418,37 78,54
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,88
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
17,54
17,41
18,06
17,67
1,87
1,89
AREA DE LA 
PROBETA
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PROCTOR NORMAL 
1,99 g/cm3 1 2
11 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
385 cm 3
7 %
(g)
3250
227,5
3477,5
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5855 3272 110,5 100,6 8,7 9,9 91,9 10,77 2,08
2 5838 3255 118,2 107,6 8,7 10,6 98,9 10,72 2,07
3 5875 3292 111,7 101,7 8,6 10 93,1 10,74 2,10
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7 27-08-05 29-08-05 2 14 1428,57 78,54
2 7 27-08-05 29-08-05 2 14,7 1500,00 78,54
3 7 27-08-05 29-08-05 2 14,5 1479,59 78,54
1,87
18,19
18,7119,10
18,84
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,89
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,88
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR NORMAL 
1,95 g/cm3 1 2
11,6 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
395 cm 3
7,5 %
(g)
3150
236,3
3386,3
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5950 3367 120,5 109,4 8,7 11,1 100,7 11,02 2,14
2 5920 3337 128,4 116,4 8,7 12 107,7 11,14 2,12
3 5980 3397 117,9 106,9 8,6 11 98,3 11,19 2,16
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7,5 25-03-06 26-03-06 1 15 1530,61 78,54 19,49
2 7,5 25-03-06 26-03-06 1 14,8 1510,20 78,54 19,23
3 7,5 25-03-06 26-03-06 1 15 1530,61 78,54 19,49
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,93
1,91
1,94
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
19,40
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
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PROCTOR NORMAL 
1,95 g/cm3 1 2
11,6 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
400 cm 3
8 %
(g)
3200
256
3456
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5918 3335 120,8 109,5 8,5 11,3 101 11,19 2,12
2 5897 3314 106,6 96,8 8,7 9,8 88,1 11,12 2,11
3 5865 3282 120,8 109,2 8,6 11,6 100,6 11,53 2,09
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 8 27-08-05 29-08-05 2 15,2 1551,02 78,5
2 8 27-08-05 29-08-05 2 15,4 1571,43 78,5
3 8 27-08-05 29-08-05 2 15,8 1612,24 78,5
1,90
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CEMENTO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DEL CEMENTO (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,91
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CEMENTO EN 
PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
19,7
20,120,0
20,5
RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,87
RESISTENCIA
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g/cm3 1 21,915
9,6
0
320
4
% X
% 944 1570,8
4090 2583
cm 3
%
(g)
3200
128
3328
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5986 3403 128,2 117,6 8,6 10,6 109 9,72 2,17
2 5860 3277 135,8 125 8,6 10,8 116,4 9,28 2,09
3 6000 3417 121,8 112 8,7 9,8 103,3 9,49 2,18
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4 02-11-06 03-11-06 1 6,8 693,88 78,54
2 4 02-11-06 03-11-06 1 6,5 663,27 78,54
3 4 03-11-06 04-11-06 1 6,9 704,08 78,54
PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,97
1,91
1,99
PR
O
BE
TA
CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
8,83
8,758,44
8,96
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PROCTOR MODIFICADO 
1,91 g/cm3 1 2
10,8 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
355 cm 3
5 %
(g)
3100
155
3255
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5878 3295 138,2 122,1 8,7 16,1 113,4 14,20 2,10
2 5868 3285 125,1 111,2 8,7 13,9 102,5 13,56 2,09
3 5792 3209 128,4 113,9 8,6 14,5 105,3 13,77 2,04
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5 03-11-06 04-11-06 1 7,3 744,9 78,54
2 5 03-11-06 04-11-06 1 7,5 765,31 78,54
3 5 03-11-06 04-11-06 1 7,1 724,49 78,54
9,48
9,489,74
9,22
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,84
1,80
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,84
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO 
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR MODIFICADO 
1,875 g/cm3 1 2
12,8 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
430 cm 3
7 %
(g)
3100
217
3317
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5798 3215 108 97,3 8,6 10,7 88,7 12,06 2,05
2 5805 3222 115,2 103 8,7 12,2 94,3 12,94 2,05
3 5895 3312 112,8 101,5 8,7 11,3 92,8 12,18 2,11
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7 07-11-06 08-11-06 1 7,5 765,31 78,54
2 7 07-11-06 08-11-06 1 7,1 724,49 78,54
3 7 07-11-06 08-11-06 1 7,4 755,1 78,54
9,74
9,539,22
9,61
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,82
1,88
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,83
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR MODIFICADO 
1,84 g/cm3 1 2
12,8 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
415 cm 3
8 %
(g)
3000
240
3240
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA 
HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 6037 3454 115,2 105 8,7 10,2 96,3 10,59 2,20
2 6000 3417 130,8 119,8 8,6 11 111,2 9,89 2,18
3 6072 3489 128,5 118,2 8,9 10,3 109,3 9,42 2,22
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 8 09-11-06 10-11-06 1 7,1 724,49 78,54
2 8 09-11-06 10-11-06 1 7,7 785,71 78,54
3 8 09-11-06 10-11-06 1 7,5 765,31 78,54
9,22
9,6610,00
9,74
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,98
2,03
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,99
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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1,744 g/cm3 1 2
12,8 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
390 cm 3
4 %
(g)
2900
116
3016
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5705 3122 135,8 123,4 8,7 12,4 114,7 10,81 1,99
2 5650 3067 146,8 133,8 8,5 13 125,3 10,38 1,95
3 5595 3012 122,7 112,5 8,7 10,2 103,8 9,83 1,92
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 4 11-11-06 12-11-06 1 5,5 561,22 78,54
2 4 11-11-06 12-11-06 1 5,8 591,84 78,54
3 4 11-11-06 12-11-06 1 6 612,24 78,54
SUELO 
COMPOSICION DE LA MEZCLA
7,15
7,497,54
7,80
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,77
1,75
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,79
PESO DEL SUELO (g)
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
PROCTOR NORMAL
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
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PROCTOR NORMAL  
1,76 g/cm3 1 2
15,2 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
335 cm 3
5 %
(g)
2900
145
3045
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5690 3107 115,8 101,8 8,5 14 93,3 15,01 1,98
2 5595 3012 119,1 105,1 8,6 14 96,5 14,51 1,92
3 5750 3167 128,7 113,7 8,6 15 105,1 14,27 2,02
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 5 14-11-06 15-11-06 1 6,9 704,08 78,54
2 5 14-11-06 15-11-06 1 6,7 683,67 78,54
3 5 14-11-06 15-11-06 1 7 714,29 78,54
8,96
8,928,70
9,09
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,67
1,76
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,72
PESO DEL SUELO (g)
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
CONTENIDO DE CAL POR PESO DE SUELO SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
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PROCTOR NORMAL  
1,67 g/cm3 1 2
12,6 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
380 cm 3
7 %
(g)
2800
196
2996
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5769 3186 130,5 118,4 8,7 12,1 109,7 11,03 2,03
2 5750 3167 142,1 128,1 8,7 14 119,4 11,73 2,02
3 5648 3065 115,9 105 8,6 10,9 96,4 11,31 1,95
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 7 16-11-06 17-11-06 1 6,7 683,67 78,54
2 7 16-11-06 17-11-06 1 7 714,29 78,54
3 7 16-11-06 17-11-06 1 7,2 734,69 78,54
8,70
9,059,09
9,35
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,80
1,75
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,83
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO 
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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PROCTOR NORMAL  
1,67 g/cm3 1 2
12,6 % X
0 % 944 1570,8
4090 2583
380 cm 3
8 %
(g)
2800
224
3024
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA + 
CAPSULA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA + 
CAPSULA
PESO DE 
CAPSULA
PESO DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
HUMEDAD MEZCLA HUMEDA
No (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g/m3)
1 5792 3209 130,8 119,2 8,4 11,6 110,8 10,47 2,04
2 5702 3119 141,9 130,1 8,6 11,8 121,5 9,71 1,99
3 5698 3115 115,5 106,5 8,7 9 97,8 9,20 1,98
No (%) (KN) (Kg) (cm2)
1 8 22-11-06 23-11-06 1 7,2 734,69 78,5
2 8 22-11-06 23-11-06 1 7,1 724,49 78,5
3 8 22-11-06 23-11-06 1 6,9 704,08 78,5
9,4
9,29,2
9,0
RESISTENCIA RESISTENCIA MEDIA
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1,81
1,82
PR
O
BE
TA CONTENIDO DE 
CAL EN PESO
FECHA DE 
MOLDEADO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD EN 
DIAS
CARGA DE 
ROTURA
CARGA DE 
ROTURA
AREA DE LA 
PROBETA
PESO UNITARIO
MEZCLA SECA
(g/m3)
1,85
PESO DE CAL (g)
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA + 
CILINDRO
PESO DE LA 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
CONTENIDO DE CEMENTO POR PESO DE SUELO 
SECO
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO 
PESO DEL SUELO (g)
CANTERA ARACATACA PESO DEL CILINDRO (g)
VOLUMEN AGUA PARA ALCANZAR HUMEDAD 
OPTIMA
HUMEDAD OPTIMA CILINDRO Nº
HUMEDAD NATURAL VOLUMEN DEL CILINDRO (cm3)
ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO- CAL        
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATO
PESO UNITARIO SECO MAXIMO PROBETA Nº
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% 2
% X
1570,8
2,048 gr/cm3 2583
(g)
3350
134
3484
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 6013 3430 103,3 8,7 7,4 87,2 8,49 2,01
3130
2,5
3053,659
2,439
PESO SECO AL HORNO CORREGIDO 
PERDIDA DE SUELO - CEMENTO 
HUMEDECIMIENTO Y SECADO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD OPTIMA 8,5 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4 CILINDRO
CANTERA
Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
ET
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD 
+ 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
2,18
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PESO UNITARIO MAXIMO
(g) % (g/cm3)
95,9
PESO SECO AL HORNO A 110ºC 
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDA EN EL ESPECIMEN No. 2
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% 2
% X
1570,8
1,928 gr/cm3 2583
(g)
3350
134
3484
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5948 3365 135,4 8,7 13,8 112,9 12,22 1,91
2870
2,5
2800
2,439
PESO SECO AL HORNO CORREGIDO 
PESO SECO AL HORNO A 110ºC 
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDA EN EL ESPECIMEN No. 2
HUMEDECIMIENTO Y SECADO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
1
CONTENIDO DE CEMENTO 
POR PESO DE SUELO SECO 4
CILINDRO
HUMEDAD OPTIMA 11,6 PROBETA Nº
CANTERA
Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO UNITARIO MAXIMO
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CEMENTO
TOTAL
PR
O
BE
TA
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD 
+ 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
2,14
PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
ED
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
PERDIDA DE SUELO-CEMENTO
(g) % (g/cm3)
121,6
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% 2
% X
1570,8
1,915 gr/cm3 2583
(g)
3200
128
3328
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5861 3278 122,4 8,7 9,9 103,8 9,54 1,91
2652
2,5
2587,317
2,439PERDIDA DE SUELO -CAL 
PESO SECO AL HORNO CORREGIDO 
HUMEDECIMIENTO Y SECADO PROCTOR MODIFICADO
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD OPTIMA 9,6 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 4
CILINDRO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO UNITARIO MAXIMO
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
ET
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD 
+ 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
(g) % (g/cm3)
112,5 2,09
PESO SECO AL HORNO A 110ºC 
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDA EN EL ESPECIMEN No. 2
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% 2
% X
1570,8
1,744 gr/cm3 2583
(g)
2900
116
3016
Nº (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g/cm3)
1 5710 3127 132,8 8,7 13,6 110,5 12,31 1,77
2385
2,5
2326,83
2,439PERDIDA DE SUELO -CAL 
PESO SECO AL HORNO CORREGIDO 
HUMEDECIMIENTO Y SECADO PROCTOR NORMAL
DATOS DEL ENSAYO DATOS DE APARATOS
HUMEDAD OPTIMA 12,8 PROBETA Nº 1
CONTENIDO DE CAL POR 
PESO DE SUELO SECO 4 CILINDRO
CANTERA Aracataca
VOLUMEN DEL 
CILINDRO (cm3) 944
PESO UNITARIO MAXIMO
PESO DEL 
CILINDRO (g) 4090
COMPOSICION DE LA MEZCLA
SUELO
PESO DEL SUELO 
PESO DE CAL 
TOTAL
PR
O
B
ET
A PESO DE 
PROBETA 
HUMEDAD 
+ 
CILINDRO
PESO DE 
PROBETA 
HUMEDA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD PESO UNITARIO
PESO DE 
MEZCLA 
HUMEDA 
+TARA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA 
+TARA
PESO DE 
CAPSULA
PESO 
DEL 
AGUA
PESO DE 
MEZCLA 
SECA
H
U
M
E
D
A
D
MEZCLA 
SECA
MEZCLA 
HUMEDA
(g) % (g/cm3)
119,2 1,99
PESO SECO AL HORNO A 110ºC 
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDA EN EL ESPECIMEN No. 2
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 19,0 269,9
0,050              1,270 48,7 692,0
0,075              1,900 72,0 1024,4
0,100              2,540 98,2 1396,4
0,125              3,170 111,9 1591,0
0,150              3,810 148,8 2116,2
0,200              5,080 187,9 2672,9
0,300              7,620 205,1 2917,6
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
4%
1
139,64
178,20
38,936 8752,8
28,241 6348,6
35,671 8018,8
18,635 4189,1
21,232 4773,0
13,671 3073,2
9,235 2076,0
3,602 809,7
Unimag No.1
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,072 2,004
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,6
Peso Unitario húmedo, γw 0,079 2,176
2079,50Volumen molde, V 126,90
Peso molde, Wm 11,30 5125,00
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,27 9650,00
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,005 2,045
No. De Golpes 55
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,5
Cont. Humedad Natural, w  (%) 4,0
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor modificado
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,9 26,5
0,050              1,270 9,3 132,4
0,075              1,900 43,4 617,5
0,100              2,540 80,6 1145,8
0,125              3,170 135,3 1924,4
0,150              3,810 173,1 2462,2
0,200              5,080 245,7 3494,3
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,005 2,049
Cont. Humedad óptimo, wópt. 9,2
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
Proctor modificado
5%
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
No. De Golpes 55
Peso molde, Wm 11,14 5055,00
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,02 9535,00
Volumen molde, V 127,78
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,139
2094,00
0,071 1,965
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,9
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unit. seco compactación, γdc
0,354 79,6
Unimag No.1
1,767 397,2
8,241 1852,6
15,291 3437,4
25,682 5773,3
32,859 7386,7
46,632 10482,9
1
114,58
232,95
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 2,2 30,9
0,050              1,270 67,2 955,5
0,075              1,900 115,1 1637,4
0,100              2,540 164,6 2341,8
0,125              3,170 214,9 3056,7
0,150              3,810 256,8 3653,1
0,200              5,080 279,9 3980,8
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor modificado
PRUEBA No. 1
7%
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad óptimo, wópt. 9,1
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
No. De Golpes 55
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 2,015
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,21 9620,00
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Volumen molde, V 127,78
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,139
2094,00
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,8
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,071 1,966
Unimag No.1
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
0,413 92,8
12,752 2866,6
21,852 4912,3
31,252 7025,4
40,792 9170,0
48,751 10959,2
53,125 11942,5
1
234,18
265,39
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0
50
100
150
200
250
300
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,4 20,5
0,050              1,270 80,2 1140,9
0,075              1,900 120,3 1710,4
0,100              2,540 171,9 2444,7
0,125              3,170 219,1 3116,0
0,150              3,810 262,8 3737,3
0,200              5,080 305,9 4350,7
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
UNIDADES S. Inglés S. I.
8%
CBR
Proctor modificado
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,2
No. De Golpes 55
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,975
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,26 9645,00
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Volumen molde, V 127,78
Peso Unitario húmedo, γw 0,078 2,151
2094,00
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,4
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,072 1,985
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
0,273 61,4
15,225 3422,6
22,825 5131,1
32,625 7334,1
41,584 9348,1
49,875 11211,9
58,061 13052,1
1
244,47
290,05
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0
50
100
150
200
250
300
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,2 17,6
0,050              1,270 2,9 40,8
0,075              1,900 27,8 395,3
0,100              2,540 37,5 533,9
0,125              3,170 53,1 755,7
0,150              3,810 64,5 917,6
0,200              5,080 82,3 1170,8
0,300              7,620 99,4 1414,4
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
15,625 3512,5
1
4243,1
53,39
117,08
18,875
10,085 2267,1
12,245 2752,7
5,275 1185,8
7,125 1601,7
Unimag No.1
0,235 52,8
0,545 122,5
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,067 1,855
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,075 2,063
C. de Hum.  compactación, wc (%) 11,2
Peso molde, Wm 11,14 5055,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 20,60 9345,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 11,6
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,928
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Proctor Normal
4%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0
120,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,8 11,1
0,050              1,270 1,3 18,7
0,075              1,900 25,2 359,1
0,100              2,540 65,5 931,8
0,125              3,170 89,6 1275,0
0,150              3,810 104,9 1492,1
0,200              5,080 133,1 1893,3
0,300              7,620 170,3 2422,4
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
5%
Proctor Normal
CBR
10,0
5125,0011,30
2,0370,074
1,860
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
S. I.S. InglésUNIDADES
1PRUEBA No.
Cont. Humedad óptimo, wópt.
2,0Cont. Humedad Natural, w  (%)
55No. De Golpes
1,9600,004Peso Unitario Seco óptimo, γdópt.
Peso molde, Wm
9360,0020,64Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 
Peso Unitario húmedo, γw
2079,50126,90Volumen molde, V
0,067Peso Unit. seco compactación, γdc
9,5C. de Hum.  compactación, wc (%)
33,30,148
Unimag No.1
Presión                  
kgf/cm2        psi
Carga Total                              lbCarga Total                              kn
126,22
62,12
1
5679,825,266
32,327 7267,1
4476,219,912
3825,017,015
2795,412,435
1077,24,792
56,00,249
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Penetración (mm)
Es
fu
er
zo
 (k
g/
cm
²)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 3,4 48,2
0,050              1,270 46,1 655,4
0,075              1,900 73,3 1042,8
0,100              2,540 101,5 1444,1
0,125              3,170 120,8 1718,6
0,150              3,810 140,3 1994,8
0,200              5,080 160,6 2284,0
0,300              7,620 207,2 2946,9
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
39,327 8840,7
152,27
96,27
1
7%
Proctor Normal
CBR
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
S. I.S. InglésUNIDADES
1PRUEBA No.
11,0Cont. Humedad óptimo, wópt.
2,0Cont. Humedad Natural, w  (%)
55No. De Golpes
1,9890,004Peso Unitario Seco óptimo, γdópt.
5133,0011,32Peso molde, Wm
9422,0020,77Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 
2,0630,075Peso Unitario húmedo, γw
2079,50126,90Volumen molde, V
1,8720,068Peso Unit. seco compactación, γdc
10,2C. de Hum.  compactación, wc (%)
144,50,643
Unimag No.1
Presión                  
kgf/cm2        psi
Carga Total                              lbCarga Total                              kn
3128,313,916
1966,38,747
5155,822,935
4332,319,272
6852,130,481
5984,426,621
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cemento
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,9 13,0
0,050              1,270 27,5 391,5
0,075              1,900 54,1 769,3
0,100              2,540 81,7 1162,2
0,125              3,170 112,0 1593,3
0,150              3,810 152,7 2171,2
0,200              5,080 172,1 2447,2
0,300              7,620 179,8 2557,0
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
1
77,48
163,14
32,658 7341,5
34,124 7671,1
21,263 4779,9
28,975 6513,6
10,266 2307,8
15,510 3486,6
0,173 38,9
5,225 1174,6
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
C. de Hum.  compactación, wc (%) 11,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,067 1,867
Volumen molde, V 126,90 2079,50
Peso Unitario húmedo, γw 0,075 2,073
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 20,83 9450,00
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,950
No. De Golpes 55
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Cont. Humedad óptimo, wópt. 11,6
8%
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor Normal
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 2,8 39,3
0,050              1,270 10,4 148,0
0,075              1,900 25,6 364,4
0,100              2,540 39,3 558,9
0,125              3,170 56,1 798,6
0,150              3,810 71,1 1010,6
0,200              5,080 93,0 1322,7
0,300              7,620 100,8 1433,1
0,400              10,160 125,1 1779,9
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
23,753 5339,7
1
37,26
88,18
17,652 3968,2
19,125 4299,3
10,657 2395,7
13,487 3031,9
4,863 1093,2
7,459 1676,8
Unimag No.1
0,525 118,0
1,975 444,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,071 1,976
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,138
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,2
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,13 9585,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,5
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,005 2,045
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Modificado
4%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 2,0 27,8
0,050              1,270 13,3 189,2
0,075              1,900 30,6 435,7
0,100              2,540 44,8 637,2
0,125              3,170 57,6 819,6
0,150              3,810 72,5 1031,3
0,200              5,080 98,7 1404,0
0,300              7,620 146,2 2079,6
0,400              10,160 187,0 2660,0
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
35,498 7980,0
1
42,48
93,60
18,736 4211,9
27,753 6238,9
10,938 2458,9
13,763 3093,9
5,814 1307,0
8,503 1911,5
Unimag No.1
0,371 83,4
2,525 567,6
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,070 1,946
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,145
C. de Hum.  compactación, wc (%) 10,2
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,16 9600,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 10,8
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,910
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Modificado
5%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,8 11,6
0,050              1,270 1,5 20,7
0,075              1,900 2,0 28,9
0,100              2,540 10,3 146,1
0,125              3,170 17,8 253,1
0,150              3,810 28,3 402,1
0,200              5,080 47,7 678,0
0,300              7,620 89,4 1271,9
0,400              10,160 128,4 1826,9
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
24,381 5480,8
9,048 2034,0
16,974 3815,8
3,378 759,4
1
9,74
45,20
5,366 1206,3
0,386 86,8
1,950 438,4
Unimag No.1
0,155 34,8
0,276 62,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,069 1,898
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,144
C. de Hum.  compactación, wc (%) 13,0
Peso molde, Wm 11,32 5135,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,15 9594,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 12,8
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,875
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Modificado
7%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
Esfuerzo (kg/cm²) - Penetración (mm)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,7 9,4
0,050              1,270 1,4 19,3
0,075              1,900 5,9 84,5
0,100              2,540 9,9 140,5
0,125              3,170 15,7 223,8
0,150              3,810 24,2 344,2
0,200              5,080 45,8 650,9
0,300              7,620 54,5 775,9
0,400              10,160 82,3 1170,5
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
8,687 1952,8
10,354 2327,6
2,987 671,5
4,594 1032,7
1,128 253,6
1,875 421,5
Unimag No.1
0,125 28,1
0,257 57,8
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,071 1,965
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,122
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,0
Peso molde, Wm 11,32 5135,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,05 9548,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,2
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,975
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Modificado
8%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
15,621 3511,6
1
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,0 14,0
0,050              1,270 1,5 21,4
0,075              1,900 3,7 53,2
0,100              2,540 6,7 94,8
0,125              3,170 8,9 127,2
0,150              3,810 10,0 141,7
0,200              5,080 15,7 223,8
0,300              7,620 28,3 402,3
0,400              10,160 36,5 518,8
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
1
6,32
14,92
2,987 671,5
5,369 1207,0
1,698 381,7
1,891 425,1
0,710 159,6
1,265 284,4
Unimag No.1
0,187 42,0
0,285 64,1
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,069 1,909
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,123
C. de Hum.  compactación, wc (%) 11,2
Peso molde, Wm 11,32 5135,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,05 9550,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 11,6
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,928
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Normal
4%
PRUEBA No. 1
6,924 1556,5
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,9 12,4
0,050              1,270 1,2 16,9
0,075              1,900 3,8 54,7
0,100              2,540 7,1 101,3
0,125              3,170 9,6 136,0
0,150              3,810 12,1 172,2
0,200              5,080 16,3 231,2
0,300              7,620 27,2 386,9
0,400              10,160 37,6 534,9
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
1
6,75
15,42
3,086 693,7
5,163 1160,6
1,815 408,0
2,298 516,6
0,730 164,1
1,352 303,9
Unimag No.1
0,165 37,1
0,225 50,6
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,063 1,753
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Peso Unitario húmedo, γw 0,073 2,025
C. de Hum.  compactación, wc (%) 15,5
Peso molde, Wm 11,12 5045,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 20,40 9255,00
Cont. Humedad óptimo, wópt. 15,2
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,760
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
CBR
Proctor Normal
5%
PRUEBA No. 1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,8 11,8
0,050              1,270 6,3 88,9
0,075              1,900 16,4 232,8
0,100              2,540 23,6 336,2
0,125              3,170 28,9 411,1
0,150              3,810 35,6 505,9
0,200              5,080 45,8 651,2
0,300              7,620 63,9 909,5
0,400              10,160 78,4 1114,5
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor Normal
7%
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Cont. Humedad óptimo, wópt. 12,6
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,670
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 19,95 9050,00
Peso molde, Wm 11,32 5135,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
Peso Unitario húmedo, γw 0,068 1,883
C. de Hum.  compactación, wc (%) 13,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,060 1,666
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
0,158 35,5
1,187 266,8
3,107 698,5
4,487 1008,7
2728,6
5,486 1233,3
6,751 1517,6
1
22,42
43,42
14,873 3343,5
8,691 1953,7
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,1 15,6
0,050              1,270 11,9 168,9
0,075              1,900 18,5 262,7
0,100              2,540 26,3 373,7
0,125              3,170 30,9 439,5
0,150              3,810 43,3 615,6
0,200              5,080 48,7 692,8
0,300              7,620 68,6 975,3
0,400              10,160 84,0 1195,3
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor Normal
8%
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Cont. Humedad óptimo, wópt. 11,6
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 1,950
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 20,83 9450,00
Peso molde, Wm 11,30 5125,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
Peso Unitario húmedo, γw 0,075 2,080
C. de Hum.  compactación, wc (%) 11,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,068 1,874
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
0,208 46,8
2,254 506,7
3,506 788,1
4,987 1121,1
5,865 1318,5
8,215 1846,7
9,245 2078,3
13,015 2925,8
15,951 3585,8
1
24,91
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 1,2 17,5
0,050              1,270 5,5 77,8
0,075              1,900 12,9 183,7
0,100              2,540 21,8 310,4
0,125              3,170 28,4 403,6
0,150              3,810 36,3 516,3
0,200              5,080 47,2 671,4
0,300              7,620 62,5 888,4
0,400              10,160 76,4 1086,4
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor Normal
0%
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,0
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 2,000
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,13 9585,00
Peso molde, Wm 11,33 5140,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
Peso Unitario húmedo, γw 0,077 2,138
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,0
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,072 1,979
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
0,234 52,6
1,038 233,3
2,451 551,0
4,143 931,3
5,386 1210,8
6,890 1548,9
8,960 2014,2
11,856 2665,2
14,498 3259,2
1
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Método Ensayo 
Método Compactación 
Contenido de cal
lb/pg3 g/cm3
lb g
lb g
pg3 cm3
lb/pg3 g/cm3
lb/pg3 g/cm3
Penetración                  
Pulgadas            mm        
MOLDE No. 
0,025              0,630 0,9 12,6
0,050              1,270 2,8 39,9
0,075              1,900 14,4 204,1
0,100              2,540 22,5 320,0
0,125              3,170 28,5 404,9
0,150              3,810 37,5 532,7
0,200              5,080 53,4 758,9
0,300              7,620 83,5 1188,1
0,400              10,160 106,5 1514,9
Prueba No.
C.B.R. a 0,1"
C.B.R.  a 0,2"
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE SUELOS (CBR)
CBR
Proctor Modificado
0%
PRUEBA No. 1
UNIDADES S. Inglés S. I.
Cont. Humedad Natural, w  (%) 2,0
Cont. Humedad óptimo, wópt. 8,5
Peso Unitario Seco óptimo, γdópt. 0,004 2,040
No. De Golpes 55
Peso muestra. húmeda+molde, Wmh+m 21,27 9650,00
Peso molde, Wm 11,32 5135,00
Volumen molde, V 126,90 2079,50
Peso Unitario húmedo, γw 0,078 2,171
C. de Hum.  compactación, wc (%) 8,2
Peso Unit. seco compactación, γdc 0,072 2,007
Carga Total                              kn Carga Total                              lb
Presión                  
kgf/cm2        psi
Unimag No.1
0,168 37,8
0,532 119,6
2,724 612,4
4,270 959,9
5,403 1214,6
7,109 1598,1
10,128 2276,8
15,856 3564,4
50,59
20,217 4544,8
1
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